1844. ANNALEN No. 1. 


DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND LXI. | 


I. Ueber die Allotropie einfacher Körper, als eine 
der Ursachen zur Isomerie ihrer Verbindungen; 
con J. J. Berzelius. 


(Mitgetheilt vom Hrn. Verf. aus den Vetensh. Akad. Handling. f. 1842.) 


Da ungleichen Zustauid, welcher bei gewissen Grund- 
stoffen beobachtet wird, und von welchem die verschie- 
denen Gestalten der Kohle, als Graphit und Diamant, 
längst bekannte Beispiele sind, habe ich in dem der K. 
Academie im März 1840 übergebenen Jahresbericht über 
die Fortschritte der Chemie vorgeschlagen, adlotropischen 
Zustand zu nennen. Ich suchte dabei zugleich zu zei- 
gen, dafs das, was wir bei zusammengesetzten Körpern 
isomerische Modificationen nennen, in gewissen Fällen 
seinen Grund darin habe, dafs die in den einen die- 
ser Verbindungen enthaltenen Grundstoffe sich in einem 
anderen allotropischen Zustand befinden als in den an- 
deren, während in anderen Fällen die Isomerie nach- 
weislich darauf beruht, dafs die Atome der einfachen 
Grundstoffe in einer anderen Ordnung unter sich ver- 
bunden sind, wovon ich auch verschiedene Beispiele an- 
führte, die ich hier aufzuzählen für überflüssig halte. 

Obgleich solche ungleiche Zustände, welche ich hier 
allotropische nenne, bei diesem und jenem Grundstoffe 
schon "längst die Aufmerksamkeit erregt haben, so sind 
sie doch als Ausnahmen von dem gewöhnlichen Verhal- 
ten betrachtet worden. Es ist hier mein Zweck zu zei- 
gen, dafs sie nicht so selten sind, dafs es vielmehr wahr- 
scheinlich eine allgemeine Eigenschaft der Grundstoffe 
ist, unter verschiedenen allotropischen Zuständen aufzu- 
treten, und dafs, wenn es bei vielen Grundstoffen noch ° 
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nicht gegliickt ist, sie in freier Form in ihren allotropi- 
schen Zuständen zu erhalten, doch ihre Verbindungen 
. dieselben ziemlich deutlich nachweisen. 

Seit der Entdeckung, dafs der. Diamant sich, gleich 
dem Graphit und der Holzkohle, mit Sauerstoff zu Koh- 
lensäure verbindet, hat man die Ueberzeugung, dafs das 
Wägbare in ihnen ein und derselbe Grundstoff ist, un- 
geachtet der bedeutenden Verschiedenheiten in ihrer Ver- 
brennlichkeit, ihrem specifischen Gewicht, ihrer specifischen 
Wärme, ihrem Verhalten zu Licht und en une So 
lange nicht Aehnliches von ahderen Körpern bekannt 
war, mufste diefs aber als Ausnahme angesehen werden. 
Später lernten wir ähnliche ungleiche Zustände kennen 
beim Kiesel, beim Phosphor, und zuletzt, wie Fran- 
kenheim i. J. 1839 durch sinnreiche Versuche zeigte '), 
beim Schwefel. Zur Bezeichnung dieser ungleichen Zu- 
stände schlug er vor, in der Schriftsprache den Symbolen 
der Grundstoffe die Buchstaben @, @ und 7 anzuhängen. 
Obwohl Frankenheim keinen Unterschied machte zwi- 
schen der Isomerie zusammengesetzter Körper und der 
Ungleichheit im Zustande der Grundstoffe, die er mit 
unter dem gemeinsamen Namen Isomerie begriff, so ist 
doch der erste klarere Begriff hierüber von seiner eben 
erwähnten Arbeit ausgegangen. Ich will versuchen, die- 
sen hier ein Haarbreit weiter zu führen, und nun zur 
Betrachtung des Verhaltens der verschiedenen Grundstoffe 
auf diesem Wege übergehen. 

Die Kohle scheint in drei allotropischen Zuständen 
vorzukommen, nämlich als: 

1) Holzkohle, welche ich mit C, bezeichnen will. 
Sie unterscheidet sich durch ihre Leichtentzündlichkeit, 
ihre Eigenschaft, an der Luft in der bei ihrer Verbren- 
nung entstehenden Temperatur fortzubrennen, und end- 
lich durch ihre gröfsere specifische Wärme, welche 0,24 
beträgt. Gegen die Ansicht, dafs die Holzkohle eine al- 

1) Journal f, practische Chemie, Bd. XVI, S. 1. 
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lotropische Modification des Grundstoffs Kohle sey, kann 
man mit Recht einwenden, dafs sie meistens Wasserstoff 
enthält. Dafs indefs dieser Wasserstoffgehalt nicht mehr 
beträgt, als was als zufällig betrachtet werden kann, her- 
rührend von der Bereitungsweise der Holzkohle, zeigt 
sich daraus, dafs der Wasserstoff daraus vertrieben wer- 
den Kann, sowohl durch Erhitzung bis zum anfangenden 
Glühen in einem Strom von Chlorgas, als durch Bren- 
nen eine Weile lang in gelinder Glühbitze an offner 
Luft, ohne dafs sie dabei in die nachfolgende Modifi- 
cation übergeht, was jedoch bei einer anhaltenden Weifs- 
gliihhitze geschieht. 

Aber es giebt noch eine andere Weise, die Kohle 
in diesen allotropischen Zustand zu versetzen, nämlich 
wenn man kohlensaures Kali oder Natron durch Kalium 
bei -gelinder Erhitzung zersetzt, die Salzmasse in Was- 
ser löst und die Kohle auswäscht. Diese Kohle ist noch 
brennbarer als Holzkohle, und verbrennt mit noch grö- 
fserer Lebhaftigkeit als das Pulver von dieser. 

2) Graphit, Cz; wit dessen wohlbekannten Abarten. 
Anthracit, Coak, Metallkohle u. s. w. 

3) Diamant, C,. Diese beiden zeichnen sich durch 
die Schwierigkeit ihrer Verbrennung aus. Der Diamant 
schiefst in Formen des regulären Systemes an, ist farb- 
los, durchsichtig und härter als irgend ein bekannter Kör- 
per. Auch den Graphit erhält man krystallisirt, freilich 
selten im Mineralreich, öfterer aber durch Kunst. Seine 
Krystallform hat zwar noch nicht mit völliger Zuverläs- 
sigkeit bestimmt werden können, aber so viel zeigt sich 
doch, dafs sie nicht auf die Formen des Diamants zu- 
rückgeführt werden kann. Die Kohle ist also in diesen — 
beiden Modificationen dimorph. Der Graphit ist metall- 
glänzend, dunkelgrau und durchsichtig, das specifische 
Gewicht des Diamants ist 3,5, das des Graphits über- 
steigt kaum 2,5. Die specifische Wärme des Diamants 
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ist 0,147, die des Graphits von 0,197 bis 0,20. Zwei 
verschiedene Grundstoffe können kaum einander unglei- 
cher seyn als diese allotropischen Modificationen eines 
und desselben Grundstoffs; der Diamant ist ein Nicht- 
leiter der Elektricität; Graphit und Coak sind gute Leiter. 

Die allotropischen Zustände der Kohle unterscheiden 
sich also wesentlich durch Verschiedenheit im specifischen 
Gewicht, in der specifischen Wärme (die von einander 
abzuhängen scheinen), in der Krystallform und Leich- 
tigkeit der Verbindung mit Sauerstoff. 

Ich bemerke hier, dafs gleich wie wir die Kohle im 
Zustand C, kennen und es uns doch unmöglich ist, sie 
aus Kohle in einem der beiden anderen Zustände her- 
vorzubringen, dasselbe auch bei anderen Grundstoffen 
der Fall seyn kann, dafs nämlich allotropische Zustände 
bei ihnen möglich sind, in die wir sie nicht versetzen 
können. 

Ob bei der grofsen Zahl von Verbindungen, wel- 
che die Kohle, besonders in der organischen Natur, ein- 
geht, und worunter so viele Isomerien vorkommen, die 
allotropischen Zustände der Kohle zu der Verschiedenheit 
ihrer Eigenschaften beitragen, wissen wir durchaus nicht; 
wenn man indefs die chemischen Eigenschaften der Koh- 
lensäure mit denen der Oxalsäure vergleicht, so läfst sich 
wohl vermathen, dafs sie Antheil daran nehmen. 

Der Kiesel zeigt die nächste Aehnlichkeit mit der 
Kohle, hinsichtlich der beiden ersten allotropischen Zu- 
stände dieser. 

Si, entsteht, wenn der Kiesel durch Reduction mit 
Kalium dargestellt wird. Er entzündet sich und brennt 
lebhaft in schwach erhöhter Temperatur, verpufft auf 
schmelzenden Salpeter geschüttet, erhitzt und verflüchtigt 
sich mit Fluorwasserstoffsäure, verbindet sich mit Schwe- 
fel, bei gelinder Erhitztung mit demselben, und diese 
Verbindung zersetzt sich in Wasser unter Entwicklung 
von Schwefelwasserstoff und Bildung von Kieselsäure, 
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die sich in Wasser und in noch gröfserer Menge in Salz- 
säure löst. 

Si; entsteht, wenn der vorhergehende einer starken 
Glibhitze ausgesetzt wird, wobei indefs der Kiesel eine 
weit geringere Hitze zu diesem Uebergang gebraucht als 
die Kohle. Dieser kann nun vor der Spitze einer Löth- 
robrflamme weils gegliiht werden, ohne dafs er sich ent- 
zündet; er kann mit Salpeter geschmolzen werden, ohne, 
selbst bei anfangendem Glühen, denselben zu zersetzen; 
Flufssäure ist ohne Einwirkung auf ihn, und mit Schwe- 
fel kann er nicht verbunden werden. 

Auch der Kiesel giebt eine Menge isomerer Ver- 
bindungen, aber dabei wird es viel deutlicher als bei 
der Koble, welchen Antheil an deren verschiedener Na- 
tur der allotropische Zustand desselben hat. Wir ha- 
ben bemerkt, dafs Si,, verbunden mit Schwefel, eine 
in Salzsäure und gar in Wasser lösliche Kieselsäure giebt. 
Es ist folglich ziemlich klar, dafs die in Salzsäure lösli- 
che isomere Modification der Kieselsäure Si, zum Radi- 
cal hat. Dagegen ist es, wenn es auch nicht durch di- 
recte Versuche erwiesen werden kann, ziemlich deutlich, 
dafs der Quarz, der Bergkrystall und die künstlich dar- 
gestellte unlösliche Kieselsäure Siz zum Radical haben, 
dessen primitive Eigenschaften in seinen Verbindungen 
hindurchschimmern. 

Das Mineralreich zeigt eine Menge kieselsaure Ver- 
bindungen, die ganz in Salzsäure löslich sind. Wenn 
diese gelöst werden, so geschieht eins von beiden, ent- 
weder zieht die Säure die Basen aus und läfst die Kie- 
selsäure zurück, oder es bleiben auch die Basen in der 
Säure unlöslich. Die Löslichkeit dieser Silicate hat man 
vom chemisch gebundenen Wasser, das sie gewöhnlich 
enthalten, herzuleiten gesucht; aber das Wasser hat da- 
ran eigentlich keinen Theil, was man daraus ersieht, dafs 
der Granat und Idokras, wie sie im Mineralreich vor- 
kommen, vollkomwen unlöslich in ‘Salzsäure sind, und 


_erst darin löslich werden, nachdem sie zu (las geschmol- 
zen worden, wobei ihr specifisches Gewicht merkbar ab- 
nimmt. Es ist also klar, dafs der Wassergehalt hier 
obne andere Bedeutung ist, als dafs die Verbindung nie- 
mals den Einflüssen ausgesetzt war, durch welche die 
unlösliche Modification entsteht, und wobei das Wasser 
würde ausgetrieben worden seyn. 

Das Mineralreich bringt überdiefs auch kieselsaure 
Verbindungen hervor, auf welche Säuren, so wie Schmel- 
zen mit saurem schwefelsauren Kali in Flufs, 
keinen zersetzenden Einflufs ausüben. Das künstlich er- 
zeugte Glas ist hievon ein ferneres Beispiel. Das in 
diesen Siz das Radical der Kieselsäure sey, dürfte hie- 
nach wahrscheinlich seyn; aber weshalb Basen, solche 
wie Kali, Natron, Kalkerde etc., in denselben indiffe- 
renten Zustand gegen Säure gerathen, ist hieraus nicht 
leicht einzusehen. Wir werden hierauf zurückkommen, 

Dafs der Schwefel dreier allotropischen Zustände 
fähig ist, ist durch Frankenheim’s Versuche, deren 
ich erwähnt, hinreichend dargethan. Scheerer und Mar- 
chand haben gezeigt, dafs S, und Sz; mit ungleicher 
Krystallform auch ungleiche specifische Wärme und un- 
gleiches specifisches Gewicht verbinden. Franken- 
heim hat gezeigt, dafs S,, eine noch geringere specifische 
Wärme als jene beiden besitzt, und hat dargethan, dafs 
das abnorme specifische Gewicht des Schwefelgases da- 
von herrührt, dafs man das Gas von S,, wägte. Dage- 
gen wissen wir, dafs das Schwefelgas in der schwefligen 
Säure und dem Schwefelwasserstoff, welche wahrschein- 
lich S, enthalten, sein normales Gewicht besitzt. 

Dafs diese verschiedenen allotropischen Zustände des 
Schwefels sich möglicherweise in den verschiedenen Klas- 
sen seiner Säuren wieder finden, ist nicht ganz unwahr- 
scheinlich. 

Der Phosphor hat aller Wahrscheinlichkeit nach 
ebenfalls drei allotropische Zustände, von denen sich 
‚zwei in den verschiedenen Verbindungen des Phosphors 
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verfolgen lassen, auf eine Weise, die ich in der Ab- 
handlung über die Verbindungen des Phosphors mit dem 
Schwefel glaube dargethan zu haben '). Gerade die Mög- 
lichkeit, hier seinem Verhalten auf der Spur zu folgen, . 
veraulalste den Versuch, dergleichen Betrachtungen auch 
auf andere Grundstoffe auszudehnen. 

Das Selen abmt dem Schwefel nach; es hat seinen 
weichen unkrystallinischen Zustand, worin es sich zu Fä- 
den ausziehen läfst, entsprechend S,. Sein stahlgrauer 
krystallinischer und sein schön rother Zustand, in wel- 
chem es sich aus seinem Gase auf kältere Körper nie- 
derschlägt, oder auf nassem Wege durch schwellige Säure, 
phosphorige Säure, Zink u. s. w. ausfällen läfst, dürften 
der eine dem S, und der andere dem S; entsprechen; 
allein bisher haben wir noch keine Verbindung des Se- 
lens entdeckt, welche mehr dem einen als dem andern 
allotropischen Zustand desselben anzugehören scheinen. 

Vom Arsen kennen wir zwei allotropische Zustände. 
Der eine, As,, entsteht, wenn Arsen in Gasform mit 
einem andern erhitzien Gase sich auf die Theile des 
Sublimationsapparats absetzt, welche nicht so stark er- 
hitzt wurden. Es ist dunkelgrau, krystallisirt und oxy- 
dirt sich an der Luft, besonders bei etwa +40°, wo- 
bei es zu einem schwarzen Suboxyd zerfällt. Das an- 
dere As; entsteht, wenn man Arsen stark erhitzt oder 
in einem Gefafs sublimirt, wo der zur Ablagerung des 
Sublimats bestimmte Theil dem Punkt nabe gehalten wird, 
bei welchem das Arsen Gasform anuimmt. Es setzt sich 
dann aus einer Atmosphäre von nur Arsengas ab. Es 
ist fast weils, stark metallglänzend, hat ein gröfseres spe- 
eifisches Gewicht als das vorhergehende, und ist, auch 
in dem feinsten Pulver, unveränderlich an der Luft, selbst 
bei +70° bis 80° und zuweilen gar bedeutend über 
+ 100° C. 


1) Kongl. Vet. Akad. Handi f. 1842, p. 87. (Annalen, Bd. LIX 
$. 76, 463 und 539.) 


Die arsenige Säure hat die beiden isomeren Modi- 
ficationen, welche dem entsprechen, und bemerkenswerth 
genug bilden sich dessen beide Modificationen durch 
Sublimation unter ganz denselben Umständen, wie die 
allotropischen Modificationen des Metalls. Die glasar- 
tige Säure hat dann As; zum Radical, und die weifse 
oder in Octaédern anschiefsende 4s,. Das gröfsere spe- 
cifische Gewicht von 4s, findet sich bei der glasartigen 
Säure wieder. ( 

Von der Arseniksäure ist uns bisher nur eine iso- 
mere Modification bekannt; und so weit sich aus der 
Analogie mit der Phosphorsäure schliefsen läfst, ist darin 
As, das Radical. 

Das Tellur ist bis jetzt nur noch erst in einer al- 
lotropischen Modification bekannt, aber auch in dieser 
noch wenig untersucht. Dagegen hat sowohl die tellurige 
als die Tellursäure zwei bestimmte isomere Modificatio- 
nen, und zwar von solcher Art, dafs sie allotropische 
Modificationen, ähnlich denen des Kiesels vorauszusetzen 
scheinen. 

Mit Antimon ist ganz dasselbe der Fall. 

Das Chrom dagegen zeigt ein besonders aufklären- 
des Verhiltnifs. Es ist bekannt, dafs das Chrom, redu- 
eirt mit Kohle in sehr hoher Temperatur, ein hellgraues 
Metall giebt, welches weder durch Glühen noch durch 
Kochen mit Königswasser aufgelöst oder oxydirt werden 
kann. Es ist nur die Behandlung mit Flufssäure oder 
das Brennen mit Kali unter Zutritt der Luft oder mit 
Salpeter, wodurch es wieder auf seinen ursprünglichen 
Zustand zurückgeführt werden kann, welchen wir mit 
Cr; bezeichnen können. 

Wenn man dagegen ein von Wasser und Oxyd freies 
Chromchlorid mit Kalium reducirt, so erhält man eben- 
falls ein graues pulverförmiges Metall, welches zwar nicht 
durch kochendes Wasser oxydirt werden kann, sich aber 
zwischen -+200° und 300° C. entzündet und mit gro- 
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{ser Lebhaftigkeit zu grünem Chromoxyd verbrennt, sich 
auch mit rascher Gasentwicklung in Salzsäure löst. Diefs 
ist dann Cr,. 

Hier haben wir also dasselbe Verhalten wie bei dem 
Kiesel und damit auch ein ganz iibereinstimmendes Ver- 
halten zwischen dem Chromoxyd und der Kieselsäure. 
Wir haben ein grünes, in Säuren lösliches Chromoxyd, 
welches, wie die lösliche Kieselsäure, bei höherer Tem- 
peratur in das unlösliche übergeht, wie die geglühte Kie- 
selsäure; aber dabei stellt sich, was bei letzterer noch 
nicht zu beobachten geglückt ist, ein lebhaftes Feuerphä- 
nomen ein, welches diesen Uebergang auch bei vielen 
anderen Körpern charakterisir. Wenn das Chromoxyd 
in dieser Modification krystallisirt ‘ist, so ritzt es Glas 
wie die krystallisirte Kieselsiure. Diese Modification 
des Chromoxyds ist bekannt in Verbindungen, nicht nur 
mit Schwefelsäure, sondern auch mit mehren Basen, und 
alle diese zeigen dieselbe Indifferenz gegen Reagentien 
auf nassem Wege, wie sowohl Cr; als das geglühte Oxyd. 
Beim Chrom kennen wir überdiefs Verbindungen von Cr; 
mit andern Körpern als der Sauerstoff. H. Rose hat 
gezeigt, dafs das Chromchlorid in beiden Zuständen in 
fester Form erhalten werden kann. Das Aussehen ist 
dasselbe; allein das eine ist leichtlöslich in Wasser, und 
leicht zersetzbar durch Reagenzien, während das andere 
unlöslich ist, dem Einflufs der Reagenzien bei niederer 
Temperatur widersteht. Offenbar haben wir bier ein 
Chlorid von Cr, und eins von Cr;. 

Aber das Chromoxyd hat, aufser den zwei erwähn- 
ten isomeren Zuständen, noch einen dritten, nämlich den, 
worin es ein blaues Hydrat und rothe oder violette Salze 
mit Säuren giebt, aus welchen es auf nassem Wege in 
den Zustand des grünen Oxyds übergeht, welches grüne 
Salze giebt, bei einer Temperatur, die noch nicht bis 
+100° C. zu gehen braucht. In concentrirter Lösung 
geht es mit der Zeit aus dem Grünen in’s Rothe über. 


Beruht wohl diefs auf einen dritten, noch unbekannten 
allotropischen Zustand des Chroms oder auf andern Um- 
standen? 

Weder in der Chromsäure noch in einer von deren 
bisher bekannten Verbindungen mit Basen hat man An- 
lafs, Chrom im Zustand von Cr; zu vermuthen. 

Das Titan zeigt ganz dasselbe wie Chrom. Bekannt 
ist die Unveränderlichkeit der in höherer Temperatur ge- 
bildeten rothen Titankrystalle sowohl beim Glühen als 
bei Behandlung mit Königswasser. Aber Titan, reducirt 
in niederer Temperatur auf die von H. Rose entdeckte 
Weise, aus Titanchlorid mit wasserfreiem Ammoniak, 
entzündet sich leicht beim Erhitzen und verbrennt mit 
Lebhaftigkeit zu Titansäure, oxydirt sich beim Kochen 
mit starker Salpetersäure und löst sich leicht in Königs- 
wasser. 

Die Titansäure hat dem entsprechend ihre zwei iso- 
meren Modificationen, und geht, wie das Chromoxyd, 
unter einem Feuerphänomen aus der löslichen in die un- 
lösliche über. 

Das Tantal, reducirt mit Kalium und mit Kohle, 
zeigt keine Verschiedenartigkeiten, die mit Bestimmtheit 
vermuthen liefsen, dafs.es sich in verschiedenen allotro- 
pischen Zuständen befinde. Das wit Kohle in hoher 
Temperatur reducirte erfordert zwar eine höhere Tem- 
peratur zu seiner Entzündung und eine fortgesetzte äu- 
fsere Erhitzung zu seiner Verbrennung, während das mit 
Kalium reducirte, an einem Punkt entzündet, rasch zu 
Tantalsäure verbrennt; allein dieser Unterschied kann von 
einem mechanischen Zustande herrühren. 

Indessen haben beide, die Tantalsäure und das Tan- 
talchlorid, nach Wöhler’s Versuchen, isomerische Zu- 
stände, welche ganz denen des Chromoxyds und der Ti- 
tansäure entsprechen, und vermuthen lassen, dafs das Ra- 
dical entsprechende allotropische Modificationen habe. 
Uran, reducirt mit Kalium aus dem Chlorür, ist ei- 
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ner der brennbarsten einfachen Körper, welcher sich in 
verdünnten Säuren mit Heftigkeit und Entwicklung von 
Wasserstoffgas löst. Vergleichen wir diesen Zustand mit 
dem, welchen Richter von dem Regulus angiebt, den 
er aus Uranoxyd mit Pulver von getrocknetem Ochsen- 
blut durch anderthalbstündiges Glühen vor der Esse re- 
ducirt hatte, der zwar sicher nicht reines Uran war, aber 
doch hauptsächlich daraus bestand, der sich wohl in Kö- 
nigswasser löste, aber kaum von Salzsäure angegriffen 
ward, so haben wir das Gegenstück im allotropischen 
Zustand zu den beiden isomeren Modificationen des lös- 
lichen und unlöslichen Uranoxyduls. 

Was die geschmeidigen Metalle betrifft, so ist es 
bei ihnen schwerer, entsprechende Verhalten nachzuwei- 
sen. Indefs giebt es deren einige, welche Aufmerksam- 
keit verdienen. 

Das Zinn, welches in mancher Hinsicht dem Ver- 
halten des Titans folgt, hat ein Oxyd, welches mit der 
Titansäure isomorph ist, und in ganz denselben zweier- 
lei isomeren Modificationen vorkommt wie die Titansäure. 
Wenn diese bei der Titansäure auf ungleichen allotro- 
pischen Zuständen des Radicals beruhen, so mufs auch 
dasselbe der Fall seyn bei dem Zinnoxyd, oder, wie es 
auch genannt zu werden pflegt, der Zinnsäure. 

Iridium und Osmium können, künstlich reducirt, 
nicht von dem hohen specifischen Gewicht erhalten wer- 
den, welches sie als Producte des Mineralreichs auszeich- 
net, auch nicht in jenem Zustand von Indifferenz gegen 
Reagenzien, welcher so weit geht, dafs sie sich nicht ein- 
mal in Weifsgliihhitze mit andern schmelzenden Metal- 
len verbinden lassen, sondern mit unverändertem Zusam- 
menhang und unveränderter Form davon absondern, wenn 
das Metall aufgelöst wird. Es glückt uns auch nicht sie 
durch Kunst in diesen allotropischen Zustand zu versetzen, 
so wenig wie die Kohle in Diamant zu verwandeln. 
Dagegen verbrennt das Osmium, in der Form, in 
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der wir es bei unsern Versuchen erhalten, bei Erhitzung 
leicht zu einem flüchtigen Oxyd. Ueberdiefs hat das Os- 
mium niedrigere Oxyde als dieses. Diese werden durch 
Wasserstoff ohne äufsere Wärme reducirt, wogegen das 
flüchtige Oxyd unverändert in Wasserstoffgas sublimirt 
werden kann, und sich erst reducirt, wenn man das Ge- 
menge von beiden Gasen durch ein gliihendes Rohr lei- 
tet. Diels widerstreitet dem gewöhnlichen Verhalten. 
Die höheren Oxydationsgrade werden leichter durch Was- 
serstoffgas reducirt als die niedrigen; hier ist's umgekehrt. 
Kann diefs wohl dadurch erklärt werden, dafs man an- 
nimmt, das Osmium befinde sich in dem flüchtigen Oxyde 
in einem andern allotropischen Zustand als in den nie- 
dern Oxydationsstufen? Ich bemerke noch, dafs wenn 
die Osmiumsäure reducirt wird, z, B. mit schwefliger 
Säure, nicht dessen niedere Oxyde entstehen, sondern 
ein ganz anderes niedriges Oxyd, ein blaues und lös- 
liches. 

Iridium, reducirt durch Ameisensäure auf nassem 
Wege, ist, nach Döbereiner, löslich in Königswasser. 
Das auf trocknem Wege reducirte, obgleich ebenfalls 
pulverförmig, ist darin unlöslic.. So wie es im Mine- 
ralreich vorkommt, verbunden mit einem Fünftel Platin, 
hat es das specifische Gewicht des Platins; aber so wie 
es durch Kunst erhalten wird, geht sein specifisches Ge- 
wicht selten bis 16,0. Versuche über die specifische 
Wärme der Körper haben zu dem Resultat geführt, dafs 
deren Atomgewicht, multiplicirt mit der specifischen Wärme 
ein gleiches Product giebt für alle; es mufs also, bei glei- 
chem Atomgewicht, die specifische Wärme ebenfalls gleich 
seyn. Bei diesen Untersuchungen hat nicht auf die un; 
gleichen allotropischen Zustände gesehen werden kön- 
nen, aus dem Grunde, weil sie damals ganz unbekannt 
waren; aber man scheiterte bei der Kohle, welche Allen 
eine verschiedene specifische Wärme zeigte. Diese Aus- 
nahme stellt sich auch beim Iridium ein. Platin und 
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Iridium haben gleiches Atomgewicht; sie miifsten also ~ 
auch gleiche specifische Wärme besitzen. Aber das Pla- 
tin mit dem specifischen Gewicht 22,55 hat, nach Reg- 
nault, die specifische Wärme 0,03243, nahe überein- 
stimmend mit Dulong und Petit’s Versuchen, woge- 
gen das auf künstlichem Wege reducirte Iridium von 
nicht ganz dem specifischen Gewicht 16,0 eine specifi- 
sche Wärme von 0,03683 hat, also ein gutes Siebentel 
mehr. Diefs Iridium unterscheidet sich von dem natür- 
lichen durch Charaktere, welche zwei verschiedene allo- 
tropische Zustände bezeichnen, und fügt man hiezu den 
zuvor erwähnten, in welchem das Iridium sich in Kö- 
nigswasser löst, so sieht es wirklich aus, als hätte das Iri- 
dium drei allotropische Zustände; auch zeigen sich beim 
Studium seiner Verbindungen Ungleichheiten in den Ei- 
genschaften, die wohl darauf deuten können, dafs in 
ihnen das Iridium in verschiedenen allotropischen Zustän- 
den enthalten sey. 

Was aber vom Iridium gilt, wufs aller Analogie nach 
auch vom Platin, Palladium und Rhodium vermuthet wer- 
den, obwohl es bisher der Erfahrung entgangen ist. 

Geht man die Eigenschaften der übrigen Metalle 
durch, so findet man auch hier, hie und da, Spuren von 
analogen Erscheinungen; aber sie sind noch so wenig 
durch Versuche verfolgt, dafs man keine sicheren Schlüsse 
auf ihr Daseyn daraus ziehen kann. Ich will einige an- 
führen. 

Das Kupfer, reducirt durch Wasserstoffgas bei ei- 
ner noch nicht bis zum Glühen gehenden Temperatur, 
verwandelt sich an der Luft im Kurzen durch seine ganze 
Masse hin in Kupferoxydul; und wenn man es eine Weile 
mit einer abgepafsten Menge Schwefel zusammenreibt, so 
vereinigt es sich damit, nach Böttcher’s Erfahrung, unter 
Feuererscheinung zu Schwefelkupfer. Reducirt man da- 
gegen das Kupferoxyd durch Wasserstoffgas im Glühen, 
jedoch weit unterhalb der Temperatur, bei welcher das 
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Kupfer zu erweichen und zu schmelzen beginnt, so bleibt 
das Kupfer Jahre lang ganz unverändert an der Luft, 
und läfst sich, ohne Zutritt äufserer Wärme, nicht mit 
Schwefel verbinden '). Eisen, Kobalt und Nickel, un- 
terhalb der Glühhitze durch Wasserstoffgas reducirt, ent- 
zünden sich nach dem Erkalten, wenn sie an die Luft 
kommen, und schüttet man sie sogleich in Wasser, um 
der Entzündung vorzubeugen, so entzünden sie sich, 
wenn sie, herausgenommen, nahe zu trocknen beginnen. 
Vergleicht man diels Verhalten mit dem in Glühbitze re- 
dueirten Eisen und mit Eisen in dem Zustand, wo es 
als Leiter eines hydro- elektrischen Stroms Sauerstoffgas 
giebt, ohne sich zu oxydiren, sg möchte es wohl aus- 
sehen, als rührten diese Verschiedenheiten in den Eigen- 
schaften von etwas anderm her, als von einer Verschie- 
denartigkeit des mechanischen Zustandes. 

Wenn phosphorsaures Eisenoxyd mit Kohle in ei- 
ner Probirtute reducirt wird, so bekommt man bekannt- 
lich einen Regulus von Phosphoreisen. Beide Bestand- 
theile desselben gehören zu denen, welche grofse Be- 
gierde zur Verbindung mit Sauerstoff haben, und die 
Producte der Verbindung mit Sauerstoff haben eine aus- 
gezeichnete Neigung zur gegenseitigen Vereinigung. Defs- 
ungeachtet wird diese Verbindung, das Phosphoreisen, 
beim Glühen äufserst schwer oxydirt, gar nicht von ver- 
dünnten Säuren angegriffen, und wenn es von Salpeter- 
säure oxydirt werden soll, mufs diese ganz stark seyn, 
das Phosphoreisen fein gepülvert und lange damit ge- 
kocht werden. Weder des Phosphors noch des Eisens 
Eigenschaften sind hierin wieder zu erkennen. Die Ursa- 
che der Veränderung kann nicht in ihrer Verbindung lie- 


1) Bei dieser Gelegenheit mufs ich auch an den Zustand erinnern, in 
den das Kupfer durch gelindes Glühen in einem anhaltenden Strom 
von Ammoniakgas versetzt wird. Es ist nach dem Erkalten hellgrau, 
äufserst spröde, und von körnigem Bruch. Diels hat gewils das 
Ansehen von einem eigenen allotropischen Zustand. 
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gen, weil ihre Neigung, im oxydirten Zustande verbun- 
den zu bleiben, nach dem gewöhnlichen Verhalten viel- 
mehr ihre Begierde zur Verbindung mit Sauerstoff erhö- 
hen miifste; sie mufs in etwas anderem liegen, und man 
kann schwerlich auf etwas anderes muthmafsen, als auf ei- 
nen veränderten allotropischen Zustand, ähnlich dem, 
welchen wir beim Kiesel, Chrom und Titan mit 3 be- 
zeichnet haben. Wenn diefs ein richtiger Schlufs ist, so 
folgt daraus, dafs dieser allotropische Zustand, auch wenn 
er in unseren Versuchen nicht durch Kunst bei den iso- 
lirten Grundstoffen hervorgebracht werden kann, sich doch 
in den Verbindungen darstellen lälst. 

Das Mangan hat bekanntlich nach der Reduction 
mit Kohle in der Esse die Eigenschaft sich zu oxydiren, 
ohne Zutritt äufserer Wärme, sowohl an der Luft als, 
unter Wasserstoff-Entwicklung, in Wasser. Aber Sef- 
ström bat die merkwürdige Entdeckung gemacht, dafs 
wenn es mit Kieselsäure reducirt wird, so dals man eine 
Verbindung mit 6 bis 8 Procent Kieselgehalt bekommt, 
ein Regulus entsteht, welcher im Ansehen nicht von dem 
gewöhnlichen abweicht, allein nicht nur der eben er- 
wähnten Eigenschaften ermangelt, sondern auch Glüh- 
hitze aushält, ohne sich zu oxydiren, und nicht von Kö- 
nigswasser angegriffen wird. Bei einem so überwiegen- 
den Gehalt von Mangan kann aber der Mangel an Oxy- 
dirbarkeit nicht dem mechanischen Grunde zugeschrieben 
werden, dafs eine Haut von Kieselsäure gebildet sey, 
welche das darunter liegende schütze; denn ein viel kie- 
selhaltigeres Platin löst sich leicht in Königswasser. Der 
‚Grund liegt in den veränderten Eigenschaften der Mate- 
rie, und es scheint als hätte der Kiesel, im Zustand als 
Siz, das Vermögen, das Mangan in den Zustand von 
Mn; überzuführen, bei einer Temperatur, bei welcher 
das Mangan für sich seinen ursprünglichen allotropischen 
Zustand behält. 

Wenn aber diefs beim regulinischen Mangan ge- 
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schieht, so mufs dieses ein entsprechendes Oxydul ha- 
ben, worin Mn; Radical ist, und die Kieselsäure mit 
dem Radical Siz mufs auch das Manganoxydul in die- 
sen Zustand versetzen, und folglich ein ganz indifferen- 
tes kieselsaures Manganoxydul erzeugen können. Da- 
durch geht ein Licht auf über die Natur des nativen 
rothen Mangankiesels, Mg?$i?, welches gegen die Ein- 
wirkung der stärksten Säuren indifferent ist, auch wenn 
Salpetersäure als höher Oxydirendes hinzutritt. 

Man mufs hier nicht übersehen, dafs das, was bei 
einem Metalle möglich ist, welches zu den positiveren 
gehört, das die Wissenschaft kennt, auch bei eben so 
stark oder stärker positiven eintreten kann, und wir ha- 
ben sodann eine Erklärung von den vielen Silicaten mit 
starken Basen, als Alkalien und alkalischen Erden, Man- 
ganoxydul, Eisenoxydul u. m. a., welche bei Behand- 
lung auf nassem Wege vollkommen indifferent sind ge- 
gen die stärksten Reagenzien. 

_ Daraus würde folgen, dafs alle Grundstoffe einen 
allotropischen Zustand annehmen können, welcher dem 
hier angeführten entspricht und mit Bestimmtheit in Cg, 
Si;, Cr; und Ti; bekannt ist, und dafs, wenn es auch 
nicht gelingt, einen Grundstoff isolirt in diesen Zustand 
zu versetzen, es doch geschehen kann, wenn er verbun- 
den ist mit einem andern Grundstoff, der sich leichter 
in diesen Zustand bringen läfst, sobald die Umstände 
eintreten, welche den letzteren Grundstoff in den mit £ 
bezeichneten Zustand versetzen. 

Auf diese Weise wird es begreiflich, weshalb die 
auf nassem Wege dargestellten Verbindungen der An- 
timonsäure, Titansäure, Tantalsäure, Kieselsäure u. m. a. 
mit Metalloxyden so leicht die Basen abgeben, während 
keine Spur davon ausgezogen werden kann, sobald die 
Verbindung durch Glühen in den andern Zustand getre- 
ten ist, weil der Uebergang des Radicals der Säure in 
den 
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den Zustand # auch für das Radical der Base den Ueber- 
gang in denselben Zustand mit sich geführt hat. 

Ueberblickt man das grofse Feld der bisher bekann- 
ten zusammengesetzten unorganischen Körper, so findet 
man zahlreiche Beispiele von Verbindungen zwischen 
den Grundstoffen ungleicher Art, welche zu dem hier £ 
genannten Zustand der Radicale zu gehören scheinen, 
und welche zeigen, dafs der gröfste Theil der bekann- 
ten Grundstoffe hierin eintreten könne. So z. B. zeigt 
das indifferente Chromchlorid, dafs Salzbildner an die- 
sem Zustand Theil nehmen können. 

Die Schwerverbrennlichkeit der Stickstoffkohle kann 
davon herrühren, dafs sie Kohle in der Form von Cz 
enthält. Aber die Schwerverbrennlichkeit des Phosphor- 
stickstoffs läfst sich nicht anders erklären als dadurch, 
dafs der Phosphor darin, wie im Phosphoreisen, in dem 
indifferenten Zustand ist, den wir mit bezeichnet ha- 
ben. Will man weiter gehen, so läfst sich vermuthen, 
dafs die vollkommene Indifferenz des Stickstoffs zu Ver- 
bindungen darin liege, dafs er sich immer in diesem Zu- 
stande befindet, und dafs, wenn er sich mit Sauerstoff 
oder Wasserstoff verbindet, Umstände ibn aus diesem 
versetzen müssen. 

Unter andern Körpern sind in dieser Hinsicht be- 
merkenswerth die neulich von Balmain entdeckten Ver- 
bindungen von Bor und Stickstoff mit Metallen. Selbst 
Kaliumverbindungen sind unlöslich in Wasser, Säuren, 
Königswasser, werden beim Glühen in trockner Luft nicht 
oxydirt, und beim gelinden Glühen in einem Strom von 
trocknem Chlorgas nicht verändert. 

Was ich so eben vorgetragen, ist sicherlich all zu 
sehr eine Ernte für das Feld von Vermuthungen; allein 
dennoch scheinen die von mir aufgestellten Ansichten 
nicht ganz allen Grundes zu entbehren. Der Gegenstand 
verdient in Ueberlegung genommen zu werden, und wenn 
mehre Forscher dazu kommen, demselben ihre Aufmerk- 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXI. 2 
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samkeit zu schenken, wird sicher das Zugewagte in deu 
von mir aufgestellten Vermuthungen ausgesondert, aber 
auch das Gegriindete darin bedeutend erweitert werden. 


U. Ueber die Gesetze der Wärmeentwicklung 
durch den galcanischen Strom; 
von M. E. Lenz. 


(Aus dem Bulletin der phys. math Klasse der St. Petersburger Academie, 
T. I1 p. 161 '). 


Wärmeentwicklung in Drähten. 


17) I. dem Friiheren habe ich zuerst die Richtig- 
keit des Gesetzes der Tangenten für meinen Nervan- 
der’schen Multiplicator bewiesen, indem ich mich der 
drei mir bisher bekannten Methoden zur Berichtigung des- 
selben bediente. Die erste besteht in der Vergleichung 
der Abweichungen, die ein und derselbe Strom auf die 
Nadel hervorbringt bei verschiedenen Azimuthen der Win- 
dungen gegen den magnetischen Meridian; sie ist zuerst 
von Nervander in Anwendung gebracht, ihr Prineip 
von ihm in der Versammlung der Naturforscher zu Bonn 
auseinandergesetzt, und von Moser in Dove’s Reper- 
toriam (Theil I S. 261) kurz angedeutet worden; seit 
acht Jahren kenne ich sie durch Mittheilung des Erfin- 
ders und durch eine gemeinschaftlich mit ihm angestellte 
Prüfung seines Dosenmultiplicators, und seit der Zeit habe 
ich mich ihrer stets mit dem gröfsten Nutzen bedient. — 
Die zweite Methode war die der Sinusbussole, die be- 
kanntlich zuerst von Pouillet und nach ibm von vie- 
len Anderen in der Galvanometrie benutzt worden ist, 
— Die dritte endlich bestand in der Vergleichung des 
Galvanometers mit ehemischer Action bei ein und dem- 
selben constanten Strom; eine solche Vergleichung ist 
1) Fortsetzung des Aufsatzes in dies. Ann. Bd. LIX S. 203 und 407. 
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zuerst von Jacobi in der von mir schon oben citirten 
Abhandlung ausgeführt worden. 

Seit der Zeit hat Hr. Poggendorff ebenfalls eine 
Methode angegeben, um einen Multiplicator, dessen Ge- 
setz der Ablenkung nicht bekannt ist, empirisch zu be- 
richtigen und hiernach eine Correctionstabelle für ihn 
zu entwerfen. Diese Methode ist aber offenbar die nur 
in abgeänderter Form dargestellte Methode Nervan- 
der’s, wie ich sie im Obigen angewendet habe, und ich 
mufs sie hier für ihn vindieiren. Die Anwendung seines 
Princips auf die empirische Berichtigung liegt auf der 
Hand, und ist auch sowohl von ihm, als von mir öfters 
ausgeführt worden, von mir namentlich, wenn die Ablen- 
kungen über 40° gingen. 

Nachdem ich die Richtigkeit meines Multiplicators 
bis zu Ablenkungen von 40° aufser Zweilel gesetzt hatte, 
suchte ich zu zeigen, dafs man den Widerstand des Ueber- 
ganges bei Stromberechnungen der galvanischen Kette an- 
{ser Acht lassen dürfe, und statt dessen nur eine Polari- 
sation der Platten zu berücksichtigen brauche. — Die 
zunächst folgenden Untersuchungen sind übrigens von 
dem letzten Satze ganz unabhängig und setzen nur einen 
richtigen Multiplicator voraus. 

18) Meine Untersuchungen über die Wärmeent- 
wicklung durch den galvanischen Strom zerfallen in zwei 
Abtheilungen, in die Bestimmung dieser Wärmeentwick- 
lung, wenn keine chemische Zersetzung damit verbunden 
ist, und diejenige Wärmeentwicklung, wo letztere vor- 
handen ist. 

Zur Entscheidung der Fragen im ersten Falle be- 
stimmte ich die Wärmeentwicklung beim Durchgang des 
Stromes durch metallische Drähte. Es diente hierzu der 
Apparat Taf. I Fig. 10. 

Auf dem Brette NO ist in der Mitte der für die 
umgekehrt gestellte Glasflasche G H eingeschliffene Glas- 
stöpsel AB befestigt, so dafs auf ihn die Flasche GH 
2* 
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vermittelst etwas Fett zwischen dem Pfropfen und der 
Flasche luft- und wasserdicht aufgesetzt werden konnte. 
— Eine in der Figur fortgelassene Messingklemme drückt 
den unteren horizontalen Rand der Flasche an das Brett 
an, so dafs die Flasche auch bei heftigem Bewegen des 
Apparats nicht hinabfallt. Die Flasche hat oben, also 
eigentlich in ihrem Boden, ein cylindrisches eingeschlif- 
fenes Loch J, in welches ein Kork gesteckt wird, durch 
den das Thermometer XZ mit der Kugel in die Mitte 
der Flasche hineinreicht. Das Thermometer trägt eine 
Theilung in { Grad auf.der Röhre selbst mit dem Dia- 
manten eingeritzt, so dafs „', Grad mit aller Sicher- 
heit abgelesen werden kann; es ist sehr sorgfältig cali- 
brirt. Die Kugel desselben kann durch Verschieben des 
Rohrs im Kork mit Leichtigkeit auf jede Höhe gebracht 
werden. Durch den Glasstöpsel 46 sind zwei Platin- 
drähte, C und D, hindurchgebohrt und festgekittet, wel- 
che in Form zweier Kegel in die Flasche hineinreichen; 
auf diese Kegel können zwei Platinklötzchen, die auf 
ihnen abgeschliffen sind, gesteckt werden. | 

Der Draht, welcher erwärmt werden soll, ist vor- 
läufig um einen cylindrischen, 1 bis 2 Linien dicken 
Stift zu einer Spirale gewunden, und mit seinen Enden 
zwischen Platinkegel und Klötzchen eingeklemmt, und 
hält sich durch seine Elasticität aufrecht, wie die Figur 
es zeigt, ohne mit seinen Windungen sich irgend wo’ zu 
berühren. Die unteren Enden der Platinkegel sind an 
Kupferdrihte gelöthet, die in das Brett eingelassen sind 
und an ihren Enden Klemmschrauben tragen, vermittelst 
welcher die Verbindung mit der galvanischen Batterie 
bewirkt wird. Als solche dient eine Daniell’sche von 
24 Paar. In die Flasche wurde die Flüssigkeit gegos- _ 
sen, deren Erwärmung durch den Draht am Thermome- - 
ter bestimmt wurde; die Höhe der Flüssigkeit in der Fla- 
sche war so grofs, dafs der ganze Draht untergetaucht 
war. Diese Flüssigkeit bestand aus Spiritus von circa 
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85 bis 86 Proc. Alkohol, indem Wasser, selbst destil- 
lirtes, einen so guten Leiter abgab, dafs ein Theil des 
Stroms durch dasselbe hindurchging, was sogleich an ei- 
ner schwachen Gasentwicklung am Drahte zu erkennen 
war. Der Spiritus dagegen gab keine Spur von Gasent- 
wicklung, und bei genauer Besichtigung des Drabts mit 
der Loupe, wahrend der Strom hindurchging, sah man 
nur durch Verschiedenheit der Strahlenbrechung die er- 
wärmte Flüssigkeit von allen Theilen des erwärmenden 
Drahts emporsteigen. Nur in einem Falle war der an- 
gewendete und geglühte Neusilberdraht mit einer solchen 
schmutzigen Oberfläche überzogen, dafs er auch im destil- 
lirten Wasser keine Gasentwicklung gab. 

Die Art, wie mit diesem Apparate die Versuche an 
gestellt wurden, war die folgende: Nachdem die Drabt- 
spirale in den Apparat hineingesetzt und der Spiritus nach 
einem bestimmten Maafse eingefüllt worden war, wurde 
der Apparat zugleich mit dem Multiplicator, dem Ago- 
meter (4) und der Daniell’schen Batterie zur Kette 
verbunden; ein Gehülfe hielt mit dem Agometer den 
Strom beständig bei einer bestimmten Stärke, und ich 
selbst beobachtete am Chronometer das Steigen des Ther- 
mometers im Spiritus. Dabei brachte ich, durch ein Her- 
umdrehen des Apparats in einem kleinen Kreise, die 
Flüssigkeit in eine fortwährende rotirende Bewegung, wo- 
durch die Temperatur im Innern derselben in allen Thei- 
len eine beständig gleichmafsige war. Auf diese Weise 
geschah das Steigen des Thermometers sehr regelmäfsig, 
während bei Unterlassung dieser beständigen Mischung 
das Thermometer sprungweis stieg und das Resultat der 
Beobachtung ein ganz unsicheres wurde. — War die Er- 
wärmung bis auf einen Grad gestiegen, über welchen 
hinaus ich sie nicht treiben wollte, und über welchen 
ich sogleich das Nähere mittheilen werde, so wurde der 
Strom unterbrochen und der Stand des Agometers abge- 
lesen; dann ward die Kette wiederum, aber mit Weg- 
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lassung des Erwärmungsapparates, geschlossen, der Strom 
auf die alte Gröfse gebracht und der dazu nöthige Stand 
des Agometers abgelesen; dann ward der Apparat wie- 
der eingeschaltet, dann wieder weggelassen und zuletzt 
nochmals eingeschaltet. So erhält man für denselben 
Strom drei Ablesungen des Agometers mit eingeschalte- 
tem Erwärmungsapparat und zwei ohne denselben. Aus 
beiden wurde das Mittel genommen; ersteres von letz- 
terem abgezogen, gab den Leitungswiderstand des Er- 
wärmungsapparats in der Einheit einer Agometerwindung, 
welche Einheit nach dem Obigen die von mir für alle 
Widerstände festgesetzte Einheit ist. Dieser Widerstand 
des Apparats bestand aus drei Theilen, dem Widerstande 
der kupfernen Zuleitungsdrähte, der Platinkegel und der 
zu untersuchenden Spirale. Der erste dieser Wider- 
stände ist gegen die übrigen völlig zu vernachlässigen, 
da die kupfernen Drähte im Ganzen nur 4 Zoll lang 
waren und mehr als 1 Linie dick; der Widerstand der 
Platinkegel, die ebenfalls nahezu eine Linie dick und da- 
bei nur etwas über einen Zoll lang waren, ist ebenfalls 
fast Null. Uebrigens wäre dieser Widerstand der Pla- 
tinkegel, selbst wenn er nicht für Null angesehen wer- 
den dürfte, dennoch von keinem Einflusse auf das Re- 
sultat, da ihre Erwärmung grölstentheils der Flüssigkeit 
mitgetheilt wird, und dabei sich genau nach denselben 
Gesetzen richtet, wie die des Drahts; dieses wird aus 
dem Nachfolgenden noch deutlicher hervorgehen. 

Nach Beendigung jeder dieser Versuche ward das 
Gewicht des ganzen Apparats in Grammen bestimmt, so 
wie das Gewicht des leeren Apparats; der Unterschied 
beider Gewichte gab die Quantität der gebrauchten Flüs- 
sigkeit. Ein Alkoholometer bestimmte an jedem Tage 
den Gehalt des Spiritas an Alkohol. 

19) Ehe ich die Beobachtungen selbst auseinander- 
setze, werde ich einige theoretische Betrachtungen vor- 
ausschicken, durch die ich mich bei den Beobachtungen 
habe leiten lasgen. 


Es sey eine Flüssigkeitsmasse Q gegeben, ihre spe- 
cifische Wärme sey s, und innerhalb derselben befinde 
sich eine constant-wirkende Wärmequelle, die in der 
Zeiteinheit eine Quantitäteinheit von der specifischen 
Wärme 1 eine Erwärmung # wittheilt, so ist die Er- 
wärmung, welche dieselbe Wärmequelle in unserem Flüs- 


sigkeitsquantum Q hervorbringt, =O; =’. Nun befinde 


sich Q in einem Mittel, welches die Temperatur U hat, 
und aus dem es in der Zeiteinheit so viel Wärme er- 
halt, dafs wenn der Temperaturunterschied 1° bliebe, 
der Warmegewinn so grofs wäre, dafs ein eben so gro- 
fses Quantum Q dadurch um m® erwärmt würde. Es 
sey angenommen, die Anfangstemperatur von Q sey =u, 
und niedriger als das Mittel, wie grofs wird die Tem- 
peratur u nach der Zeit ¢ seyn? 

Nehmen wir an, dafs der Wärmegewinn nach dem 
Newton’schen Gesetze dem Temperaturunterschiede pro- 
portional sey (was hier für geringe Unterschiede immer 
angenommen werden darf), und dafs die Masse Q in 
allen Theilen eine gleiche Temperatur habe (was durch 
das beständige Rotiren der Flüssigkeit bewirkt wurde), 
so können wir folgendermafsen schliefsen: 

Wenn für ‘die Zeit ¢ die Temperatur wu ist, so ist 
für die unendlich kleine Zeit dt die Zunahme der Tem- 
peratur =du; die Zunahme rührt aus zwei Ursachen her, 
erstens aus der Erwärmung durch die Wärmequelle, wel- 
che durch Adt angedeutet wird, und zweitens durch Er- 
wärmung an dem umgebenden Mittel, die durch m( U-u)dt 
ausgedrückt wird; folglich ist: 

oder: 

du 
und das Integral: 


1=C— + log(k+m(U— u) ): | 


da nun für ‘=o die Anfangstemperatur von U=u, ist, 
so haben wir: 
k--m( u) 
= log k+m(U—u) ' 

Es fragt sich nun, ob man nicht durch gewisse Com- 
binationen bei der Beobachtung der Erwärmung den Ein- 
flufs des umgebenden Mittels ganz eliminiren könne? 
Wäre dieses der Fall gewesen, so würden wir in der 
Zeit ¢ offenbar eine Erwärmung At erhalten haben, wor- 


aus also die Bedingung u—u, = kt oder t= * 


erhält; es ist also für diesen Fall: 
u—u, lo k-+-m(U—u, ) 
5 i+m(U—u) 


m 
oder wenn man F =e setzt: 


oder: 
erlu—u) _ 1-+u(U—u,) 


Entwickeln wir die Ausdriicke auf beiden Seiten in 
Reihen, so ist: 


)+ x (uu, er... 


=1+u(u-u, )-u? (u—u, )( U—u) (u-u,)(U-u)?. 

Ist nun « eine kleine Gröfse, d. h. geschieht die 
Erwärmung der Flüssigkeit durch die beständige Wärme- 
quelle viel rascher, als die durch das umgebende Mittel, 
so können wir die dritten Potenzen von u vernachlässi- 
gen, und dann erhalten wir aus obiger Gleichung: 


Uy 
oder: 


d. h. die anfängliche Temperatur der sich erwärmenden 
Quantität Q mufs eben so viel unter der Temperatur 
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des umgebenden Mittels stehen, als die Endtemperatur 
über ihr steht. Dann gewinnt die Masse Q von dem 
umgebenden Mittel eben so viel, als sie nachher, wenn 
ihre Temperatur höher ist, wieder verliert. Nur müssen 
die Temperaturen nicht viel über oder unter der des um- 
gebenden Mittels seyn. 

20) Da das Verfahren bei allen meinen Versuchen 
stets dasselbe blieb, so will ich es hier an einem will- 
kührlich gewählten Beispiele erläutern. Es wurde die 
Erwärmung bestimmt, welche eine Kupferspirale in dem 
sie umgebenden Spiritus hervorbrachte bei einem Strom 
von 35° am Multiplicator. Die Temperatur der Luft 
während dieses Versuches war 16°,0 R. Es wurde eine 
Flasche mit Spiritus zuvor durch Eiswasser auf etwa 7° 
erkältet, dann das bestimmte Volum in den Apparat ge- 
gossen, das Thermometer hineingesetzt, der Apparat in 
die Kette und der Strom vermittelst des Agometers am 
Multiplicator auf 35° gebracht. Ich beobachtete hierauf, 
bei beständigem Rotiren der Flüssigkeit, am Chronome- 
ter die Momente, wo das Thermometer 10° zeigte, dann 
11, 12, 13, 14 und 15; da bei 15° das Thermometer 
an der Temperatur des Mittels =16° um 1° abstand, 
so machte ich die nächste Beobachtung als die Tempe- 
ratur um eben so viel höher stand als 16, also bei 17, 
und dann weiter bei 18, 19, 20, 21 und 22. Hierauf 
zog ich die Zeit für 15 an der von 17 ab, die für 14 
an der für 18 u. s. w., und erhielt auf diese Weise die 
Erwärmungen für sechs Zeitintervalle, von denen jeder 
eben so viel Grade über als unter dem umgebenden Mit- 
tel umfafste. Die folgende Tabelle enthält die beobach- 
teten Zahlen: 
für 12° ist die Zeit der Erwärmung 6,53 Minuten 


542 - 
335 
. 1065 - 


Ich setze nun die Zeit, die auf 1° verwendet wird, 
=rt, so erhalte ich folgende sechs Gleichungen: 
127=6,53 
10r=5,42 
87r—=4,30 
67r=3,25 
4t=2,22 
27=1,05, 
woraus ich nach der Methode der kleinsten Quadrate + 
berechne. Setze ich diesen Werth statt z in die obigen 
Gleichungen, so erhalte ich die berechneten Werthe für 
die Zeiten der verschiedenen Erwärmungen; die Diffe- 
renzen derselben und der beobachteten zeigen mir an, 
ob die Temperaturen nicht zu viel von der des Mediums 
entfernt waren, oder ob man unsere obige Formel 19 
(A) für sie gelten lassen könne. 
Für unser Beispiel findet sich t=0,5419, und hiermit 


Erwärmungszeiten 
beobachtet. berechnet. Differenz. 
6,50 6,53 +0,03 
5,42 5,42 +0,00 
4,33 4,30 — 0,03 
3,25 3,25 — 0,00 
2,17 2,22 + 0,05 
1,08 1,05 — 0,03. 


Aus den Differenzen und der völlig regellosen Ver- 
theilung der Zeichen bei denselben ersieht man, dafs die 
Erwärmungen in Gränzen fallen, wo der Einflufs des 
Mittels durch diese Beobachtungsart ganz eliminirt wird. 

Zuletzt wurde das Gewicht der Flüssigkeit Q=90,174 
Gran bestimmt, der Widerstand des Drahts —=5,406 und 
der Alkoholgehalt des Spiritus Sp.=85,1. 

Die Form, unter welcher ich obige Reihe im Nach- 
folgenden darstellen werde, ist nun die folgende; die 
Ströme sind nicht in Graden, sondern in der früher von 
uns festgesetzten Einheit angegeben. 
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Kupferdraht. 


Strom 40,12. 


Erw. Zeit d. Erw. in Minuten. 
Beobachtet. Berechnet. Differenz. 


12° 6,53 6,50 +0,03 


10 542 542 

8 4003 GH 
6 325 825 000° Proc. 
4 222 217 +0,05 
2 105 108 —003 


Die angewandten Drähte waren von Kupfer, Eisen, 
Platin, Neusilber, letzteres von drei verschiedenen Durch- 
messern, die ich mit I, II, III bezeichnen will; I war 
der feinste. Die Drähte von Kupfer, Eisen I, Platin, 
Neusilber I waren durch dasselbe Loch gezogen, hatten 
also gleiche Durchmesser, Neusilber II war dicker als 1 
und III noch dicker. 

21) Ich halte es für's Beste zuvörderst alle ange- 
stellten Beobachtungen folgen zu lassen, da ich sie zur 
Herleitung der Resultate auf verschiedene Weise zu com- 
biniren gedenke. 


Neusilber I. 
Strom 15,35. 


Erwärm. Zeit der Erwärmung. 


Beobacht. Berechn. Differenz. 
10° 5,28 5,27 +0,01 


116 315 316 —001 
4 20 21 
2 105 105 000 
100 532 538 +004 
8 422 43 j= zum 
(42/6 315 37 
4 208 211 —003 =®, 
(2 105 106 
10° 5297 5,26 -+001 2 
8 423 421 +002 
3(6 313 316 —003 
4 208 210 —002 =87, 
2 105 1,05 0,00 


Im Mittel aus allen drei Reihen t=0,5272, A—=36,673, 
Q= 89,675, Sp.=87 Proc. 


an Go Go 


ADOWHRAD 


Strom 10,10. 


Erwärm. Zeit der Erwärmung. 
Beobachtet. Berechnet. 


14,85 
12,10 
9,30 
6,57 
3,85 
1,10 
11,68 
9,02 
6,35 
3,70 
1,02 


14,82 
12,08 
9,33 
6,59 
3,81 
1,10 
11,69 
9,02 
6,37 
3,71 
1,06 
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r=1,373 

A=35,122 

Q —89,930 
Sp.=85,7 


7=1,326 
435,177 
Q=90,020 


Im Mittel aus beiden Reihen (2) r—1,3495, 
4=35,150, Q=89,975, Sp.= 85,7. 


+0,04 
—0,04 
—0,02 
+0,01 
‚00 
—0,02 
0,00 
0,00 
+0,10 
—0,07 


r=0,5706 

A=35,204 

Q=89,989 
Sp.=85,7 


T=0,7516 
4=35,192 
Q=90,056 


Im Mittel aus beiden Reihen (C) r=0,5711, 
4=35,198, Q=90,024, Sp. = 85,7. 


Strom 15,35. 
1004 597 5,93 
475 4,79 
1/64 363 365 
4.4 252 251 
24 137 137 
(€) 106 605 60 
86 492 492 
2)66 378 37 
16 273 263 
26 12 149 

Strom 20,85. 
10°6 317 319 
86 255 259 
1/66 205 198 
16 142 138 
26 075 078 
(D) 104 35 311 
8'4 252 251 
2/6'4 197 191 
127 131 
24 070 072 


- 


—0,02 


tT=0,3007 

435,338 

Q=90,140 
Sp.=85,7 


7=0,2998 
2=35,298 
Q=90,146 


Im Mittel aus beiden Reihen (D) r=0,3002, 


435,318, Q=90,143, Sp.=85,7. 


10°,8 +0,03 
= 

—0,03 

—0,02 

+0,01 

0,00 

—0,01 

0,00 

—0,01 

—0,04 

—0,02 

—0,04 

+0,07 

+0,04 

—0,03 

+0,04 

+0,01 

—0,04 

| 


Neusilberdraht Il. 
Strom 15,35. 


* Erwärm. Zeit der Erwärmung. 


Beobachtet. Berechnet. Differenz. 
1004 952 953 -—00 
1/6,4 587 587 0,00 
4.4 403 4,03 00 
E 24 217 220 —003 
1074 960 964 
BA 782 7,79 +003 
593 59 0,00 
44 410 408 +0,02 ms 
24 222 222 0,00 


Im Mittel aus beiden Reihen (E) findet sich: 
7=0,9189, A=22,091, (890,335, Sp.— 86,4. 


Strom 20,85. 
1004 497 497 0,00 ng 
84 400 402 —002 
176,4. 308 306 +4002 479 
44 210 210 
24 15 115 0,00 
(F) 510 5,10 
84 412 412 ene... 
2/64 33 34 
4.4 215 216 +001 =90, 
24 17 18 


Im Mittel aus beiden Reihen (F’) finden sich: 
7=0,4813, 22,046, Q=90,213, Sp.=86,4. 


Strom 26,71. 
10° 288 289  —001 ¥ 
172 173 —O0l 
4 218 116 4002 
G 2 0.60 058 +0,02 
([) 1094 298 298 
84 242 240 4002 
216,4 182 183 
44 125 126 —00 
24 065 069 —004 


Im Mittel aus beiden Reihen ( 


G) findet sich: 


7=0,2883, 222,178, Q=90,236, 86,4. 


Mit einer andern Spiritussorte und viel friiher, sind 
mit Fr, Draht folgende drei Reihen beobachtet 
worden: 


Strom 20,85. 
Erwärm. Zeit der Erwärmung. 
Beobachtet. Berechnet. Differenz. 


4,73 4,77 —00 


10°,8 
88 390 389 +001 
168 303 301 +0,02 — 59.850 
48 215 212 +003 “059 
28 127 124 +003 
10°8 5,02 5,02 0,00 a 
88 405 409 —00 
(H) 2,68 318 316 +0,02 
48 228 323 +005 FEN 
28 128 130 —002 
1206 583 586  —0,03 
106 50 493 +007 
3)86 400 4,00 000 59,906 
66 30 308 —0,08 
4,6 212 214 —002 
\26 12 121 +001 


Im Mittel aus den drei Reihen (//) findet sich: 
r=0,4571, 122,615, Q=89,949, Sp.=85,2. 


Neusilberdraht IIL 
Strom 26,71. 


11°92 4,25 4,31 — 0,06 


92 355 354 +001 
280 277 4003 
52 203 200 +003 Zee 
32 128 13 +005 “P= 
xy 08 046 +002 
94 360 358 +002 
54 207 206 -—001 =89, 
34 13 129 +004 
14 05 053 +00 


- 


9 
7 
3 


3 6 


6 


4,38 
3,62 
2,95 
2,18 
1,40 
0,63 


1,32 


Strom 26,71. 
10°0 3,22 
8.0 258 

1/60 19 
40 13 
20 06 

(M) 1A 335 
8.4 273 

2/64 210 
44 18 
24 078 
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Erwärm. Zeit der Erwärmung. 
Beobachtet. Berechnet. 


4,42 
3,66 
2,90 
2,13 
1,37 
0,61 


Platindrahı. 


5,75 
4,65 
3,54 
2,43 
1,33 
5,78 
4,67 
3,56 
2,14 


1,33 - 
Im Mittel aus beiden Reihen (Z) findet sich: 
1=0,5546, 2=18,966, Q=89,941, Sp.—85.2. 
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2,59 
1,95 
1,30 
0,65 
3,38 
2,73 
2,08 
1,43 
0,78 


+0,02 


+0,03 
—0,02 
+0,01 
+0,01 
—0,05 

0,00 
+0,01 
—0,01 
—0,01 
—0,01 


—0,02 
—0,01 
+0,02 
+0,05 

0,00 
—0,03 

0,00 
+0,02 
+0,05 

0,00 


r=0,3850 
A= 16,642 
Q=90,078 


Im Mittel aus allen drei Reihen (KX) finden sich: 
r=0,3836, 116,763, Q=89,967, Sp.=85,9 


=0,534 

18,976 

Q=89,838 
Sp.= 85,2 


0,5558 
A= 18,956 
Q=90,044 


03244 

A= 19,332 

Q=90,597 
Sp. = 85,2 


T= 0,3253 
A=19,144 
Q=90,214 


Im Mittel aus beiden Reihen ( M) findet sich: 
T=0,3248, 4=19,238, Q=90,105, Sp. =85,2. 


|_| 
—0,04 

s +005 
6 +0.05 
(K) 3) +0,05 
+0,03 
i 
Strom 20,85. 
10°,4 5,78 
8.4 463 
1/64 355 
44 242 
24 128 
(L) 1004 5,8 
8A 468 
2/64 35 
44 243 
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Eisenspirale. 


Strom 33,08. 


Erwärm. Zeit der Erwärmung. 


Beobachtet. Berechnet. Differenz. 
403 404  —001 | 
7,2 320 316 +004 
52 228 228 000 
3,2 138 140 —002 
12 097 053 —006 
008 465 467 —0,02 
8:8 382 381 +001 
(N)2(68 297 294 +4003 —89,779 
48 208 208 0,00 
28 122 121 +001 
1104 497 495 +0,02 
94 407 408 —oor 
318 321 —003 
5,4 232 24 —002 
34 157 147 +4010 
14 067 061 +0,06 
Im Mittel aus allen drei Reihen (JV) findet sich: 
7=0,4353, 19,367, Sp.—85,3. 
Kupferspirale, 
Strom 26,71. 
8°8 1167 1158 +0,09 
18 68 632 187 
28 368 3,68 
» 08 107 15 +002 
66 852 849 +003 
16 595 592 +4003 699195 
2,6 327 334 —007 te 
06 080 0,77 


Im Mittel aus beiden Reihen (P) finden sich: 
7=1,301, A—5,225, Q=90,191, Sp.=86,4. 


Strom 


» 


ww 


2 8 


Strom 33,08. 
Erwärm. Zeit der Erwärmung. 
Beobachtet. Berechnet. 


9,00 
7,30 
5,67 


9, 


r=0,8335 
A=5,236 
Q=89,781 
Sp. =86,4 


T=0,8373 
A=5,210 
Q=89,950 


Im Mittel aus beiden Reihen (0) finden sich: 
7=0,8354, —5,223, 089,825, Sp.—86,1. 
Strom 40, 12. 


- 


5 


to 


to bo bo to to 


- 


2 ,2 


5,40 
4,22 
3,12 
1,92 
0,75 
6,97 
5,95 
4,78 
3,57 
2,42 
1,25 


5,39 
4,24 
3,09 
1,95 
0,80 
7.04 
5,89 
4,73 
3,58 
2,42 
1,27 


+0,01 
—0,02 
+0,03 
—0,03 
—0,05 


t=0,5729 
A=5,226 
Q=89,641 
Sp.=86,4 


t=0,5771 
A=5,238 
Q=89,853 


Im Mittel aus beiden Reihen ( R) finden sich: 
7=0,5750, 2==5,232, 0=89,747. 
Strom 48,07. 


10°,4 


~ 

sree 


2 6 


3,95 


3,94 
3,19 


—0,01 


t=0,3793 
A=5,268 
Q=89,768 


Sp. = 86,4 


t= 0,3826 
A=5,267 
Q=90,190 


Im Mittel aus beiden Reihen (.S) findet sich: 
T=0,3810, 15,267, Q=89,979. 


Poggendorff’s Annal, Bd. LXI. 
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100 0,00 
73 —0,03 
5,67 0,00 
405 4,00 +0,05 
238 233 +40,05 
9,02 9,04 —002 
7,40 7,37 +0,03 
573 5,69 +004 | 
407 402 +0,05 
—0,07 
+0,06 
+0,05 
—0,01 
0,00 
+0,01 
3,18 u —0,01 
243 2,43 0,00 
168 167 +001 
088 091 —001 
407 406 +001 
328 329 —001 
253 252 +4001 
15 1,76 —001 
\ N O8 DO 
| 3 
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Mit einer andern Spiritussorte und viel früher, wurde 
nachfolgende Reihe beobachtet: 
Strom 40,12. 


Erwirm. Zeit der Erwärmung. 
Beobachtet. Berechnet. Differenz. 


‚11° 5,90 5,96 —0,06 


9 490 488 +092 
1)7 382-379 4003) 
5 ‘S78 ar. +4006 
1 058 054 +00 
122 653 650 
0 52 542 
40 433 —0,03 
325 3,25 0,00 
4 222 217 +00 
2 105 108  —003 
1296 678 68 —007. 
106 578 576. +002 309088 
3)86 470 468 +002 
3\66 365 359 +00 
4,6 252 250 +0,02 
26 143 141 +4002 


Im Mittel aus diesen drei Reihen ( 7) findet sich: 
r=0,5436, 45,380, 90,319. 

Unter den vielen im Anfang von mir angestellten 
Versuchen, wo die zu erwärmende Flüssigkeit destillir- 
tes Wasser war, finden sich einige mit einem Neusilber- 
draht angestellte, wo durchaus keine Wasserzersetzung 
zu bemerken war, wo man also annehmen kann, dafs 
der ganze Strom durch die Metallspirale hindurch ging. 
Die Oberfläche dieses Drabtes war schwärzlich vom Glü- 
hen vor dem Ziehen. Diese Reihen sind folgende: 


| 
rf 
t 
# 
| 
i 
H 
{ 
i 
4 
> 
dj 
n 
2 
‘ 
a 
N 


Neusilberdraht. 
Strom 57,29. 
Erwärm. Zeit der Erwärmung. | 
Beobachtet. Berechnet. Differenz. 
11°7 7,52 7,38 +0,14 
100 625 631  —006 
80 490 5,05 —0,15 nr 105 889 
6 0 3,80 3,79 +0,01 
4,0 258 2,53 +0,05 
1,26 —0,01 


1002 +00 
8 08 692 698  —0,06 17 =0,8640 


A= 4,22 

1( 6,08 533 5,26 +0,07 

4°08 350 353 —003 0=10586 

2,00 15 202  —027 

10° 875 892 40,17 

8 725 73 —012 
2/6 542 535 —007 10535 

4 358 357 +0,01 


8 


1,78 —0,14 
Im Mittel aus den Reihen 1 und 2 findet sich: 
T=0,8778, 24,23, Q= 105,60. 


Strom 40,12. 4 
10°9 14,00 1390 —0, 
98 1242 1247 +005 
7,8 992 993 —006 
58 725 738 +013 
38 492 481 —0,08 
18 225 229 +00 


Strom 33,08. 
10°3 1950 1936 +0,14 
7.2 1333 1353 —020 phe 
52 983 977 +006 105401 
32 597 601 —o04 
12 228 226 +0,02 

Strom 20,85 
72 35,42 3521 —021 
2 39, r= 14,8901 
5.2 2533 2543 +010 


3 2 15,33 15,65 +0,30 Q 
1,2 5,83 


. 
Strom 48,07. 
‘ 3 


22) Wenn wir die Wärmeentwicklung in einem 
Drahte durch den galvanischen Strom betrachten, so kön- 
nen wir füglich annehmen, dafs sie durch drei Umstände 
bedingt werde: 1) durch den Leitungswiderstand des 
Drahtes, 2) durch die Natur des Metalls, aus welchem 
der Draht besteht, und 3) durch die Stärke des Stromes. 

Da die Metallverschiedenheit der Drähte auf alle 


_ übrigen galvanischen Phänomene nur durch Verschieden- 


heit der dadurch bedingten Leitungswiderstände influirt, 
so liegt es nahe anzunehmen, dafs es hier eben so der 
Fall sey, und zu untersuchen, ob nicht der erste und 
der zweite der oben erwähnten bedingenden Umstände 
in einen einzigen zusammenfallen. Ich werde daher zu- 
erst untersuchen, wie die Leitungswiderstände der Drähte 
auf das Phänomen influiren, und daher ganz von der Na- 
tur der Drähte abstrahiren. 

Ehe wir die dazu tauglichen Beobachtungen benutzen, 
dürfen wir es nicht unerwähnt lassen, dafs, streng ge- 
nommen, die Versuche mit Drähten von verschiedenen 
Durchmessern und aus verschiedenen Metallen nicht so 
unmittelbar mit einander verglichen werden können, denn 
die Erwärmung der Flüssigkeit wird nach der Masse und 
Wärmecapaeität der Drähte selbst, die ja auch erwärmt 
werden müssen, modificirt. Allein es ist leicht zu zei- 
gen, dafs dieser Umstand bei unseren Versuchen von so 
geringem Belang ist, dafs er mit vollem Recht übersehen 
werden kann. In der That, betrachten wir den Einfluls 
desselben in dem Falle, wo er am gröfsten ist, nament- 
lich beim dicksten Neusilberdraht III, dessen Gewicht 
—=0,572 Grm. ist. Da ich die Wärmecapacität des Neu- 
silbes nirgends angegeben finde, so werde ich sie nach 
Analogie mit anderen Metallen =0,1, die des angewen- 
deten Spiritus =0,7 annehmen; dann ist das Gewicht 
einer in Hinsicht auf Erwärmungsfähigkeit dem Drahte 
aequivalenten Spiritusmasse =0,08l. Nun beträgt aber 
im Mittel die Masse des angewendeten Spiritus Q=90 


| | 36 
| 
| 
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Grm., und die des Glases G kann (nach Abwägung des- 
selben und mit Zugrundlegung der Wärmecapacität des 
Glases —=0,177) —=28 Grm. angeschlagen werden; wir 
haben also P-+-Q=118, und hiervon ist die reducirte _ 
Masse des Drahtes 0,081 nur 45. Diese Grifse wird 
bei den übrigen dünnen Drähten noch bei weitem ge- 
ringer, und der Unterschied dieser verschiedenen Grö- 
fsen kann daher auf die Resultate nur einen so geringen 
Einflufs ausüben, dafs wir mit vollem Rechte auf die 
verschiedenen Erwärmungsfähigkeiten der Drähte selbst 
gar nicht Rücksicht zu nehmen brauchen. 

Bei den nachfolgenden Vergleichungen der verschie- 
denen Erwärmungsresultate finden sich noch Unterschiede 
in den Werthen von Q; allein besonders bei ein und 
demselben Strom sind sie so gering, dafs ich nicht Rück- 
sicht darauf nehmen werde, sondern die Werthe von r 
so gebrauchen, wie sie unsere Versuche unmittelbar er- 
geben. Ich stelle nun aus den in No. 21: angegebenen 
Versuchen diejenigen zusammen, die bei gleichen Strö- 
men angestellt sind; der vor jeder Reihe in Klammern 
stehende Buchstabe bezieht sich auf den entsprechenden 
Buchstaben in No. 21, und bezeichnet die Reihen, aus 
denen die Resultate genommen sind. 


Für den Strom 15,35. 

(C) Neusilber I. 7=0571 2=35,20 0=90,02 
(E) - Il. 7=0,9189 1=22,09 —=90,35 
Für den Strom 20,85. 

(D) Neusilber 1. r=0,3002 4=3532 090,14 
(F) . Il. 7=0413 A—2205 Q=—90,21 
(L) Platin r—=05546 i=1897 0=8,9 
Für den Strom 26,71. 

(G) Neusilber I. 7=0,2883 1—218 
(K) - „HL 7=03836 1=16,76 0=89,97 
(M) Platin T=03218 3—=1921 09,10 
(P) Kupfer r=13010 A= 522 0=90,19 


| 
| 
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Für den Strom 33,08, h 
(N) Eisendraht r=04353 1=937 Q=89,49 
(Q) Kupferdraht 7=08354 1=5,22 (089,82 


Halten wir nun fiir ein und denselben Strom die 
Werthe von ¢ und die ihnen entsprechenden Werthe 
von 4 gegen einander, so finden wir sogleich, dafs r 
wächst, wenn A abnimmt; stellen wir die Hypothese auf, 
sie seyen umgekehrt proportional, so mufs 7/ für alle 
Beobachtungen bei ein und demselben Strom einen con- 
stanten Werth haben. Im Folgenden sind diese Pro- 
ducte enthalten: 


Für den un 15,35. 
(C) Neusilber I. TA=20,10 
) Far den Strom 20,85. 
(D) Neusilber I. ri=10,60 
(PF) - IL ra=1061 
(L) Platin 
Für den Strom 26,71. 
(G) Neusilber ri=6,394 


(K) „ML... 22=6429 

(M) Platin TA=6,249 

 (P) Kupfer tA=6,791 
Für den Strom 33,08. 

(N) Eisen 4,079 

(Q) Kupfer 


Die Gleichheit der Werthe von 72 für ein und den- 
selben Strom ist so augenfällig, dafs unsere Annahme, 
die Erwärmungszeit sey dem Leitungswiderstande umge- 
kehrt, oder die Erwärmungen in bestimmter Zeit seyen 
ihm direct proportional und unabhängig von der sonsti- 
gen Natur des Metalles, gerechtfertigt wird. Indessen 


verkenne ich nicht, dafs die Zabl der Beobachtungen, 
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namentlich für die Entscheidung der Frage über den Ein- 
flufs der Natur des Metalles, nur gering ist; allein es ist 
schwierig die Versuche so anzustellen, dafs bei densel- 
ben Strömen die Widerstände sehr verschieden seyen, 
weil dann die Erwärmungszeit bei guten Leitern so sehr 
verlängert wird, dafs die Beobachtungen, wegen Einflus- 
ses der Temperatur des umgebenden Mittels, unsicher 
werden; dagegen bei sehr grofsen Widerständen die Er- 
wärmung so sehr rasch ist, dals die Beobachtung un- 
möglich wird. Wir werden aber eine noch vollständi- 
gere Bestätigung unseres gewonnenen Resultates später 
finden, wo wir Beobachtungen bei verschiedenen Strom- 
stärken auch im Punkte der Leitungsfähigkeit werden mit 
einander vergleichen können. 

23) Um die Abhängigkeit der Wärmeerzeugung von 
der Stärke des Stromes zu ermitteln, müssen wir die 
‘ Versuche, die mit demselben Drahte angestellt sind, zu- 
sammenstellen für verschiedene Ströme. So kann für's 
Erste die folgende Combination gemacht werden, wo F 
die Stromstärke bedeutet: 


Für Neusilber No. 1. 
(B) F=1W10 i=35,15 089,97 
(A) F=1535  1=05972 1=3667 089,67 
(C) F=1535 1=05711 1=3520 090,02 
(D) F=2085 1=03002 2=3532 Q=90,14 


In den Beobachtungen (4) und (C), die mit einem 
und demselben Drahte angestellt sind, finden sich die 
Widerstände 4 dennoch bedeutend verschieden. Dieses 
rührt daher, dafs die beiden Reihen, der Zeit der Beob- 
achtung nach, sehr weit auseinanderstehen, und wahr- 
scheinlich bei dem öfteren Einstellen des Drahtes in den 
Apparat ein Stück desselben abgebrochen wurde, oder 
dafs in einem Falle ein längeres Ende der Drahtspirale 
mit den Platinkegeln in Berührung war, als das andere 
Mal. ' Man könnte nun nach dem Resultat der vorigen 
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Nummer die beobachtete Zeit r der Reihe (.4) auf den 
Widerstand 35,2 reduciren, und wiirde dann 0,5497 er- 
halten; allein da auch die Starke des Spiritus verschie- 
den ist, so ziehe ich es vor die Reihe (4) ganz weg- 
zulassen und nur die drei übrigen Reihen in Betracht zu 
ziehen, für welche die übrigen Umstände, aufser den 
Strömen, als ganz gleich erachtet werden können. 

Wir sehen beim ersten Anblick, dafs die Zeiten t 
im umgekehrten Verhältnisse zu den Stromstärken F’ ste- 
hen, oder dafs die Erwärmung um so stärker ist, je stär- 
ker der Strom; allein es ergiebt sich auch sogleich, dafs 
erstere in bei weitem stärkeren Verhältnils wachsen, als 
das einfache Verhältnifs der Stromstärken. Versuchen 
wir die Voraussetzung, die Erwärmungszeiten t seyen 
den Quadraten der Stromstärken umgekehrt proportio- 
nal, dann ‚mülsten offenbar die Producte F”r für alle | 
Versuche mit ein und demselben Drahte einander gleich | 
seyn. Wir erhalten für die vorliegende Versuchsreihe: 

aus (B) ist F? c= 137,7 
- (C) - - =1345 
- (D)- - =1305, 
welche Werthe in der That nahe genug mit einander 
übereinstimmen. 

Ich werde nun eben so für die übrigen uns zu Ge- 
bote stehenden Reihen die Werthe von F?r bestimmen, 
nur lasse ich die Werthe von A und Q fort, da sie ein- 
ander so nahe stehen, dafs wir sie für gleich ansehen 
können. Auf diese Weise ergiebt sich: 


Für Neusilber No. II. 
(E) F=1535 1=0,9189 F?r=2165 


(F) = 20,85 =0,4813 = 209,1 
(G) =28,71 =0,2883 =205,7 
Fir Platin. 

(L) -F=2085 105546 F?r=241,1 


(M) =26,71 = 0,3248 = 231,7 


| 
| 
> 
| 
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Fir Kupfer. . 
(P) F=26,71 r=13010 F?r=928,2 
=308 08354 =914,2 
(R) =4012 05750 = 925,5 
(S) = 48,07 =0,3810 =880,4. 


Das Resultat der Reihe (.$) allein weicht von der 
Gleichheit der übrigen Zahlen ab; aus welcher Ursache 
| ist schwer zu sagen. 

Endlich benutze ich noch die Reiben, die ich für 
die Neusilberspirale im Wasser erhalten habe, sie sind: 

F=2085 1r=—4,8901 F?r=2126 


=33,08 —=1,8800 = 2057 
=410,12 =1,2730 = 2019 
=48,07 =0,8640 = 2038 
= 57,29 —0,6314 = 2072. 


In allen diesen Fällen ist die Constanz der Pro- 
ducte von F*r so augenscheinlich, dafs wir mit Recht 
den Satz als in der Erfahrung begründet annehmen kön- 
nen, die Wärmeentwicklung sey den Quadraten der 
Ströme proportional. Auch hier wird dieses Gesetz noch 
besser bestätigt werden, wenn wir simmtliche Beobach- 
tungen dazu benutzen werden. 

24) Wenn wir also nach ( 22) annehmen, dafs die 
Wärmeentwicklung durch den Strom nur in sofern von 
der Natur des Metalls, aus welchem die Drähte bestehen, 
abhängt, als durch solche die Widerstände bewirkt wer- 
den, so haben wir in (22) und (23) die Sätze dargethan: 

1) Die Wärmeentwicklung ist den Leitungswider- 
ständen der Drähte proportional, und 

2) die Wärmeentwicklung ist den Quadraten der 
Ströme proportional. 

Mit Berücksichtigung dieser Gesetze können wir nun 
alle angestellten Versuche benutzen, um aus ihnen die 
Zeit zu berechnen, die bei dem Strom =1 und bei dem 
‘ Widerstande =1 erforderlich ist, um eine bestimmte 
Spiritusmasse auf 1° zu erwärmen. Wenn wir dann 
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diese Zeit mit den Quadraten der beobachteten Ströme 
und den beobachteten Widerständen dividiren, so be- 
kommen wir die Erwärmungszeiten für unsere Beobach- 
tungen; ihre Vergleichung mit den unmittelbar beobachte- 
ten Zeiten wird uns das Mittel seyn, unser obiges Ge- 
setz selbst noch genauer zu prüfen. Zuerst aber werde 
ich sämmtliche beobachtete Zeiten r auf dieselbe Spiri- 
tusmasse reduciren. Aus dem Früheren wissen wir, dafs 
wenn wir die auf die Wärmecapacität der Spiritusmasse 
reducirte Glasmasse P zu der mittleren abgewogenen 
Spiritusmasse Q addiren, wir die ganze zu en 
Spiritusmasse 
P+ Q=118 Gm. 

erhalten. Nehmen wir nun an, die Zeit zur Erwärmung 
dieser Spiritusmasse auf 1° R. bei dem Strom =1 und 
dem Widerstande =1 sey @, so ist die Zeit r für den 
Strom F und der Widerstand 4 gegeben durch die Glei- 
chung: 


J 
für r und den Coéfficient ur sind nun sechszehn gute 


Beobachtungen vorhanden, die, nach der Methode der 
kleinsten Quadrate combinirt, die gesuchte Gröfse @ er- 


geben. Indem ich die nach der Formel Er berech- 


neten Werthe von t mit den unmittelbar beobachteten 
vergleiche, erhalte ich Differenzen, die ein Urtheil zu- 
lassen über die Zulässigkeit der beiden früher aufgestell- 
ten Gesetze. Sämmtliche Gröfsen sind in folgender Ta- 
belle enthalten: 
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Bezeich- 
nung der] F, A. T. Pea. reducirt Differenz. 
Reihen. P+Q=118. ; 


(B) 1,3500 |1,3240)| 40,0260 
(E) 0,9166 |0,9122)-+0,0040 
(C) 0,5711 0,5727 — 0,0016 
(A) 0,5286 0,5496 —0,0210 
(L) |20,85118,970,55461117,9| 0,5556 |0,5755| —0,0205 
(F) 0.4805 |0,1951) —0,0146 
(A) 20,85)/22,62 0,4571/117,9| 0,4575 |0,4828) —0,0253 
(D) |20,85/35,32 0,3002)118,1| 0,2999 |0,3091) —0,0093 
(G) 126,71/22,18.0,2883|118,2| 0,2878 |0,2999| —0,.0121 
(P) 126,71) 5,220,30101118,2| 4,2990 |1,2740 +0,0250 
(M) 126,71 19,24/0,3248 118,4) 0,3237 |0,3458) — 0,0221 
(K) 126,71116,76.0,3836 118,0) 0,3836 0,3970) —0,0134 
(Q) (33,08) 5,220.8354|117,9) 0,8362 0,8314) +0,0048 
(N) 133,08) 9,37/0,4353)117,5) 0,4372 |0,4633| — 0,0262 
(R) 140,12) 5,230,57501117,7. 0,5765 |0,5639|-+-0,0128 
(T) ]40,12| 5,380,5436|118,3| 0,5423 |0,5484|—0,0061 
Es ergab sich hierbei: 
4748",3. 

Setzen wir die Masse des erwärwten Spiritus nach 
Obigem —=118 Grm., seine Warmecapacitat =0,7 ge- 
gen Wasser, so würde die Zeit zur Erwärmung von I 
Grw. Wasser auf 1° R. bei dem Strom =1 und dem 
Widerstande =1 sich ergeben =53 Secunden. 

Dieses Resultat ist ein blofs angenähertes, und kaun 
nur zu ganz rohen Ueberschlägen dienen, denn weder 
die absolute Quantität des Spiritus, noch seine Wärme- 
capacität sind mit Sicherheit bestimmt worden. Meine 
gegenwärtigen Versuche hatten keinen andern Zweck, als 
das Gesetz der Erwärmung von Metalldrähten zu bestim- 
men; für die genaue Bestimmung des absoluten Werthes 
dieser Erwärmung denke ich noch besondere Versuche 
anzustellen. 

Die nicht bedeutende Grölse der Differenzen in un- 
serer Tabelle, so wie die Regellosigkeit der Zeichen der- 
selben lassen nun nicht mehr an der Richtigkeit der der 
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Berechnung zu Grunde gelegten Sätze zweifeln, und also 
haben wir als Resultat aller unserer Untersuchungen die, 
beiden Sätze: 

1) Die Erwärmung eines Drahtes durch den galva- 
nischen Strom ist dem Leitungswiderstande des 
Drahtes proportional. 

2) Die Erwärmung eines Drahtes durch den galva- 
nischen Strom ist dem (Quadrate des angewand- 
ten Stroms proportional. 

25) Ich werde nun die so eben aufgefundenen Ge- 
setze benutzen, um einige Aufgaben zu lösen, die sich 
bei der Wärmeerzeugung durch den galvanischen Strom 
in Drähten darbieten können. 

1) Es ist ein bestimmtes Volum eines Metalls gege- 
ben, und eine bestimmie Zinkoberfläche mit der 
entsprechenden Kupfer- (oder Platin-) Fläche zur 
Construction einer galvanischen Kette, welche An- 
ordnung mu/s für beide getroffen werden, damit 
in dem Metallvolum die gröfstmöglichste Wärme- 
menge entwickelt werde? 

Bezeichnen wir das Metallvolum mit +, — die Zink- 
oberfliche mit s, den Widerstand der Einheit der Zink- 
oberfläche mit der zugehörigen Kupfer- (oder Platin-) 
Fläche mit A, — den Durchmesser des Drahtes, welcher 
aus dem Metallvolum ¢ gezogen ist, mit z, — den Wi- 
derstand dieses Drahtes von der Länge I und dem Durch- 
messer 1 mit Z, — die Anzahl der Platten, zu welcher 
die Zinkoberfläche zerschnitten ist, mit z, die elektro- 
motorische Kraft eines Paares der Kette mit 4, so ist, 
wenn a das bekannte Verhältnifs des Halbkreises zum 
Radius bedeutet: 


die Länge des aus dem Metall gezogenen Drahtes =<", 
folglich der Widerstand dieses Drahtes . =, 
die Oberfläche eines Elements der Kette =—, 
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der Widerstand sämmtlicher galvan. Elemente = 


folglich die Stärke des Stromes in der Kette oder: 
kr nskrz* 
“Ar?  ALe” nir?ztp4Los' 
| nz 
Heifst nun die beim Widerstand 1 und dem Strom 1 in 
einem Draht in der Zeiteinheit erzeugte Wärme ®, so 
haben wir für die in unserem Draht in der Zeiteinheit 
erzeugte Wärmemenge W nach den oben gefundenen 
Gesetzen folgende Gleichung: 
4Le 
W=wF?. 
wo wir der Kürze halber setzen c=4 Lowas? k?, a=ad 
und 6=4Les. 
_ Suchen wir nun die Werthe für z und z, für wel-_ 
che die Wärmemenge W ein Maximum wird, so haben 
wir durch Differenziren: 


dw 
—b. 


Die Identität beider Ausdrücke zeigt, dafs wir das 
Maximum auf unendlich verschiedene Weise erreichen 
können, wenn wir für irgend einen Durchmesser z die 
Zinkfläche so zerschneiden, dafs 

b 
— 
ax’ 
wird. Für diese Anordnung wird die Wärmemenge selbst 
oder: 


d. h. unter Voraussetzung der vortheilhaftesten Con- 
struction der ganzen Kette ist die erzeugte Wärmemenge 
der Oberfläche des Zinks direct, dem Quadrat der elek- 
tromotorischen Kraft direct, und dem Widerstand der 
Einheit der Oberfläche der galvanischen Elemente um- 
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gekehrt proportional, sie ist aber unabhängig von ¢ und 
von L, d. bh. von dem Volum und der Natur des Me- 
talls, woraus der-merkwürdige Schlufs folgt: 

Wenn man die vortheilhafteste Anordnung der Kette 

anwendet, so wird aus jedem beliebigen Volum eines 

jeden beliebigen Metalls bei derselben Zinkoberfläche 
dieselbe Wärmemenge entwickelt. 

Zu bemerken ist noch, dafs wenn man den Werth 

b _4Los 

ar! 
erzeugung bedingt, in den Ausdruck setzt, den wir oben 
für den Widerstand des Drahtes gefunden haben, nämlich 
4Le 
nz* 
gleich dem Widerstande der galvanischen Batterie, folg- 
lich gilt auch bier der im ganzen Gebiet des Galvanis- 
mus nachzuweisende Satz, dafs, bei der vortheilhaftesten 
Anordnung der Kette für die Wärmeerzeugung, der Wi- 
derstand des zu erwärmenden Drahtes gleich seyn müsse 
dem Widerstande der galvanischen Batterie. 

2) Wie ist bei einem gegebenen Metallvolum und ei- 
ner gegebenen Zinkoberfläche die Kette anzuordnen, 
damit der aus dem Metall gezogene Draht in's 
stärkste Glühen gerathe? 

Wenn ein Draht sich immer mehr und mehr erwärmt, 
und endlich in’s stärkste Glühen geräth, so wird die Terl- 
peratur in ihm constant, d. h. der Verlust, den der Drabt 
an Wärme durch Berührung der kalten Luft und durch 
Strahlung erleidet, ist gleich dem Gewinn durch den in 
ihm befindlichen galvanischen Strom; unsere Aufgabe be- 
steht also darin, die Temperatur zu suchen, bei der diese 
Bedingung erfüllt ist. 

Heifst 7’ der Ueberschufs der Temperatur des Drahts 
über den des umgebenden Mittels, — E der Wärme- 
verlust des Drahtes in der Zeiteinheit, — G die Ober- 
fläche des Drahtes, — & der Wärmeverlust, den dieses 


z= welcher das Maximum der Warme- 


„un 
‚so erhalten wir diesen Widerstand = d. h. 


{ 
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Metall bei dem Temperaturunterschiede 1 und der Ober- 
fläche 1 erleidet; — so können wir setzen: 


E=:TG. 
Nun finden wir aber, dafs da ist e=*, 


aus der vorigen Aufgabe ist die Wärmemenge, welche 
in der Zeiteinheit durch den Strom erzeugt wird: 
die obige Bedingung der Unveränderlichkeit der Tempe- 
ratur des Drahtes wird also erfüllt, wenn: 


=4ve.— 
46)? an 
woraus wir erhalten: 


"(arz*+b): FRE: (ax? z*-+4-b)?’ 
ce 

Um die Bedingung des Maximums von 7’ zu bestim- 
men, haben wir: 


wo c'= , aaL, b=4)os ist. 


=5b—3ar" z*=0 
— ar*z*=—0. 


Da es unmöglich ist, diesen beiden Gleichungen zu 
gleicher Zeit Genüge zu leisten, so ist also ein Maximum 
für 7 nicht möglich; in der That sieht man auch, dafs, 
da für jeden Durchmesser des Drahtes die galvanischen 
Elemente so angeordnet werden können, dafs dasselbe 
Maximum der Wärme in ihm erzeugt wird, so wird es 
für's Glühen um so vortheilhafter seyn, je geringer die 


Oberfläche G ist, d. h. je geringer ee, oder je gröfser 


der Durchmesser des Drahtes genommen wird. 
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3) Wenn man eine Kette von n Paaren braucht, um 
einen Draht von bestimmtem Durchmesser und der 
Länge | glühen zu machen, wie viele Paare der- 
selben Gröfse braucht man dann für einen Draht 
von demselben Durchmesser, aber von der Länge pl? 

Sey der Widerstand eines Paares =Z, die elektro- 
motorische Kraft eines Paares =, der Widerstand des 
Drahtes von der Längeneinheit und bei demselben Durch- 
messer =1, so ist der Widerstand des ganzen Drahtes 


=l, 
also der Strom für die Länge 7... . ra 
n? k? 
(nL-+-/)? 
folglich ist die Erwärmung der Einheit der Länge /: 
n? k? 
= =" 
Ganz eben so ist diese Gröfse bei der Länge p/: 
xk? 
wo z die gesuchte Anzahl galvanischer Elemente bedeu- 
tet. — Soll das Glühen in beiden Drähten gleich stark 
seyn, so mufs in beiden in der Längeneinheit des Drahtes 
eine gleiche Wärmequantität in der Zeiteinheit erzeugt 
werden, oder es muls seyn: 
zL+pl)*’ 


woraus sich ergiebt: 


1, 


folgl. Wärmequantität in der Zeiteinheit W=w 


rznp, 

d. bh. es müssen so viel Mal mehr Plattenpaare genom- 
men werden, als wie viel Mal der Draht länger genom- 

men wird. 
4) Es ist eine galvanische Batterie von n Paaren ge- 
geben, deren Gesammtwiderstand =i ist, es soll 
ein Draht von der Länge | in's’ Glühen gebracht 


| 

| 

| 
| 

Ä 

| 

| 

| 
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werden, bei welchem Durchmesser wird dieses am 
vortheilhaftesten geschehen? 

Es sey der gesuchte Durchmesser =, der Wider- 
stand eines Drahtes von dem angewendeten Metall vom 


Durchmesser 1 und der Länge 1 sey =L; es ist als- 
dann, wenn #, & und T7' die frühere Bedeutung haben, 


der Leitungswiderstand des Drahtes .. 

nk? 
die in der Zeiteinheit erzeugte Wärme, wenn c=@lLn?k? ist 


IL x? 
die Oberfläche des Drahtes ...... =ral, 
Wärmeverlust =eralT, 


folgl. bei gleichmafsigem Glühen ¢22/ 


also Temperatur des Glühens: 
T=. _wLn?k® 


für's Maximum ist 


dr 
also i= 
und hiernach =0,102.—. 


Ist 7", die Glühtemperatur, welche einer Länge 

I’ des Drahtes entspricht, so haben wir für den Durch- 
messer z’ die Proportion: 

d. h. erstens für verschiedene Längen verhalten sich die 
Durchmesser wie die Quadratwurzeln der Längen und 
zweitens die Quadrate der Glühtemperaturen sind den 
Kuben der Drahtlängen umgekehrt proportional. 


PoggendorfP’s Annal. Bd. LXI. 4 


II. Ueber das allgemeine galeanometrische Ge- 
setz, zur Erwiderung auf eine Stelle im cor- 
stehenden Aufsatz des Hrn. Lenz; 


con J, C. 


D. eben geschlossene Aufsatz enthält eingangs eine 
Reclamation, welche mich zu folgender Erklärung nöthigt. 

Was Hr. Nervander auf der Versammlung zu Bonn 
vorgetragen, ist mir nicht erinnerlich. Es sind acht Jahre 
ber, und es fiel in eine Zeit, in welcher der Galvanis- 
mus kein specielles Interesse für mich hatte; ich weils 
nicht einmal, ob ich bei seinem Vortrage zugegen war. 
Ich habe jetzt deu Bericht von jener Versammlung in 
Oken’s Isis, 1836, (den einzigen, der erschienen ist), 
nachgesehen, finde darin aber leider nur angegeben wor- 
über, nicht was gelesen worden ist. 

Die citirte Stelle im Repertorium der Physik, Ds 
einzige Document, worauf ein Prioritäts- Anspruch be 
gründet werden kann, habe ich nicht gekannt. Ich habe 
sie nicht dort vermuthet, und würde sie auch jetzt noch 
nicht dort suchen, wenn sie mir nicht nachgewiesen wäre. 
In einem Werke, das seiner Bestimmung nach nur Frü- 
heres recapitulirt, habe ich nicht geglaubt etwas andefies 
zu finden, als was die mir wohl bekannte Abhandlung 
des Hrn. Nervander in den Annal. de chim. et de 
phys. T. LV enthält. In dieser ist aber nichts enthal- 
ten, was auf die von mir beschriebene Methode (Ann. 
Bd. LVI S. 324 und Bd. LVII S. 609) Bezug hätte. 

Hätte ich jene Stelle gekannt und wäre sie der Aus- 
gangspunkt meiner Arbeit gewesen, ich würde es nicht 
verschwiegen haben, schon aus schuldiger Rücksicht ge- 
gen einen mir persönlich befreundeten Physiker. Ich 
würde mich um so weniger dazu veranlafst gefunden ha- 


{ 
1 
4 
| 


51 


ben, als durch Nennung desselben mein Antheil an der 
Sache nur wenig geschmälert worden wäre. 

Denn in der That, worauf kann Hr. Nervander 
Anspruch machen? Sein experimentelles Verfahren und 
die darauf begründete Formel betreffen einen ganz spe- 
ciellen Fall. Sie bilden eine Verificationsmethode, um 
zu sehen, ob bei der im Voraus nach Rechnung be- 
stimmten Gestalt des Drahtgewindes die Tangenten der 
Ablenkungswinkel wirklich den Intensitäten proportional 
seyen und bis zu welcher Amplitude. Weitere Ansprü- 
che können nach jener kurzen und versteckten Stelle im 
Repertorium nicht erhoben werden. 

Meine Methode dagegen, obwohl dasselbe experi- 
mentelle Verfahren benutzend, ist nicht auf einen Draht 
von bestimmter Form beschränkt, sondern hat vielmehr 
gerade den Zweck, für ein Gewinde von ganz beliebiger, 
willkührlicher Gestalt die Beziehung zwischen den Inten- 
sitäten und Ablenkungen der Nadel kennen zu lernen. 
Sie ist dabei um kein Haarbreit empirischer als die von 
Hrn. Nervander, führt im Gegentheil zu einem Ge- 
setz, das eben sowohl ein strenges und allgemeines als ein 
rationelles ist. Dafs darin die Intensität von zwei Grö- 
fsen abhängig ist, deren zusammengehörige Werthe für 
ein Drahtgewinde von willkührlicher Gestalt nicht anders 
als experimentell aufgefunden werden können, nimmt dem 
Gesetz, das einen geschlossenen analytischen Ausdruck 
darstellt und durch bündige Schlufsfolgerung gefunden 
ward, nichts von seiner Rationalität. 

Meine Methode ist also nicht eine Abänderung, oder, 
wie sich Hr. Lenz auszudrücken beliebt, »die nur in 
abgeänderter Form dargestellte Methode Nervander’s,« 
sondern wäre mindestens eine Verallgemeinerung dersel- 
ben, welche, nach öffentlichen Documenten zu urtheilen, 
die für mich allein Gültigkeit haben können, Hrn. Ner- 
vander entgangen ist. 

Hr. Lenz weint nun freilich, »die Anwendung sei- 
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nes (Nervander’s) Princips auf die empirische Berich- 
tigung « liege auf der Hand. — Allein, wenn dem so 
ist, so frage ich, warum denn seit dem Jahre 1837, da 
jene Stelle im Repertorium erschien, bis zur Veröffent- 
lichung meines Aufsatzes im Jahre 1842 Niemand darauf 
verfallen ist, eine so nützliche Anwendung aus jenem 
Principe abzuleiten und bekannt zu machen; — warum 
denn nicht schon im ersten Theil der Abhandlung des 
Hrn. Lenz, obwohl derselbe sechs Monate nach dem 
Druck meines Aufsatzes in der Petersburger Academie 
gelesen, und neun Monate nach demselben veröffent- 
licht wurde, davon die Rede ist ')? — und dann, wenn 
man wirklich eingesehen hätte, dafs genaue Messun- 
gen so gut mit einem willkührlichen wie mit einem be- 
stimmten Drahtgewinde ausführbar sind, — wozu denn, 
blofs um die Intensitäten den Tangenten der Ablenkun- 
gen proportional zu machen, die fortgesetzten Künste- 
leien mit der Gestalt des Drahts, welche doch am Ende 
nach zehnjährigen Bemühungen kein anderes Resultat 
ergeben haben, als ein unbehülfliches Instrument, wel- 
ches den Zweck seiner Construction nur etwa für die 
Hälfte der Kreistheilung erfüllt. — Darin liegen sicher 
keine objectiven Gründe, dafs jene » Anwendung « so auf 
der Hand gelegen hätte. 

Obwohl ich bereitwillig anerkenne, was Hr. Ner- 
vander, mir unbewufst, vor der Veröffentlichung mei- 
nes Aufsatzes in dieser Angelegenheit geleistet, so kann 
ich Demselben doch keinen Antheil zugestehen an der 
von mir beschriebenen, für ein Drahtgewinde von will- 


1) Hr. Lenz hat den ersten Theil seiner Abhandlung (der in den Ann. 
Bd. LIX, S. 203 und 407, abgedruckt ist) am 2. Dec, 1842 in der 
Petersburger Academie gelesen, und die Nummern des „Bulletin“ 
worin derselbe veröffentlicht wurde, datiren vom 11. März 1843. Mein 
Aufsatz ist dagegen im Juni 1842 gelesen und gedruckt. Diese Be- 
merkung scheint mir nöthig, wegen des: „Seit der Zeit u. s. w.“ 
womit der zweite Satz in der Reclamation des Hrn. Lenz beginnt. 
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kührlicher Gestalt geltenden Methode, weder was diese 
selbst, noch was deren Ursprung betrifft. Es geschah 
nicht, »um seine Methode in abgeänderter Form darzu- 
stellen, « sondern aus ganz anderen, triftigen Gründen, wes- 
halb ich in meinem Aufsatz gerade die geometrische Be- 
trachtung voranstellte. Es geschah, weil diese Methode 
aus einer allgemeineren Untersuchung hervorgegangen ist, 
die für ein Drahtgewinde von willkührlicher Gestalt nur 
durch eine geometrische Construction genügend ausge- 
führt werden kann. Es war nämlich die schon in den 
Annalen, Bd. L S. 508, erwähnte Erscheinung, dafs un- 
ter gewissen Umständen keine Einstellung der Nadel bei 
der Sinusbussole möglich ist, welche mich auf die be- 
schriebene Methode gebracht hat. Diese Erscheinung, 
welche ich damals nicht recht verstand, und die mir auch 
noch hernach ein Räthsel blieb, weil ich sie bei der da- 
maligen Einrichtung meines Instruments nicht studiren 
konnte, führte mich später darauf, das Drehungsmoment 
des vom Strom durchlaufenen Drahtgewindes zu unter- 
suchen, und bei dieser Gelegenheit, bei welcher ich nicht 
nur die vollständige Erklärung jenes Uebelstandes, son- 
dern auch ein leichtes Mittel zur Abhülfe desselben auf- 
fand, und bei welcher ich zugleich erkannte, dafs die 
Curve, welche dieses Drehungsmoment darstellt, im All- 
gemeinen sechs Durchschnittspunkte mit der Curve der 
erdmagnetischen Wirkung haben kann, von denen drei 
einem stabilen und drei einem labilen (oder, zum Theil, 
imaginären) Gleichgewicht entsprechen, — bei dieser 
Gelegenheit war es auch, wo sich mir für eine dieser 
Gleichgewichtslagen der Satz 
sinn 

sin(nem) 

gleichsam mit Nothwendigkeit aufdrängte. Ich würde die 
Theorie der Sinusbussole haben unvollständig lassen miis- 
sen, hätte ich diefs nicht in den Kreis meiner Betrach- 
tungen ziehen wollen. Ich gedenke diese und einige an- 
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dere Erscheinungen, die hoffentlich nicht werden bean- 
sprucht werden, nächstens auseinanderzusetzen, wenn nicht 
früher, doch bei ausführlicher Beschreibung der Sinusbus- 
sole, wie sie kürzlich, nach meiner Anleitung, von Hrn. 
Oertling meisterhaft ausgeführt worden ist. 

Mögen die unpartheiischen Physiker mir beistimmen, 
dafs es nur eine milsverstandene Freundschaft seyn konnte, 
welche Hrn. Lenz veranlalste, für Hrn. Nervander eine 
Reclamation zu erheben, die nicht minder ungerecht ist, 
als die, welche er zugleich, in Betreff der Vergleichung 
des Galvanometers mit chemischer Action, für Hrn. Ja- 
cobi ausspricht, obwohl dieser Physiker selbst in sei- 
nem Aufsatz (Ann. Bd. XXXXVIII S. 28) Hrn. Pouil- 
let’s älterer Ansprüche darauf zu erwähnen nicht unter- 
lassen hat. 


IV. Abänderung der Daniell’schen Batterie. 


Untersuchungen, von denen sehr zu wün- 
schen ist, dafs sie bald in Ausführlichkeit bekannt ge- 
macht werden mögen, haben Hrn. Wheatstone unter 
andern auf eine Abänderung der Daniell’schen Batterie 
geführt, welche das Problem der Constanz des Stroms 
mit Einer Flüssigkeit wenigstens für einige Stunden löst. 
Der Thoncylinder nämlich, ‘der in der die Kupferplatte 
aufnehmenden Kupferlösung steht, enthält nicht, wie ge- 
wöhnlich, Zink in Säure gestellt, sondern ist mit einem 
ziemlich flüssigen Zinkamalgam gefüllt. Dabei ist er nur 
klein, etwa 1 Zoll tief und 0,75 Zoll im Durchmesser. 
Statt des Zinkamalgams wendet Hr. W. auch ein Kalium- 
amalgam an, dessen elektromotorische Kraft viel stärker 
ist, aber, merkwürdig genug, nicht vom Kaliumgehalt ab- 
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V. Ueber die elektrischen Stréme im getheilten 
Schlie/sungsdrahte der Batterie; 
con K. W. Knochenhauer. 


Die Untersuchungen über den Nebenstrom bei der Ent- 
ladung der Batterie, welche ich zuletzt mitgetheilt habe, 
machten eine Reihe von Versuchen über die Vertheilung 
der elektrischen Ströme in einem gespaltenen Schliefsungs- 
drahte nothwendig, da die bisher beobachteten Erschei- 
nungen sich nicht unter das für den galvanischen Strom 
geltende Gesetz subsumiren liefsen. Ich habe jetzt diese 
Beobachtungen in hinreichender Anzahl angestellt, und 
werde in dem Folgenden den ganzen Hergang zunächst 
in den allgemeineren Umrissen darlegen, die specielleren 
Forschungen dagegen über die feineren Vorgänge einer 
späteren Zeit überlassen. 


1, Der Apparat. 


Zu den folgenden Beobachtungen wurde ein dop- 
peltes Luftthermometer angewandt, bestehend aus zwei 
hohlen Glascylindern, die in gleich weite gut calibrirte 
Röhren ausgehen, woran sich im gleichen Niveau die 
zur Aufnahme der Flüssigkeit bestimmten Gefafse befin- 
den. Die beiden Cylinder sind oben mit Fassungen ver- 
sehen und bekommen luftdicht schliefsende Deckel. Durch 
jeden von diesen geht ebenfalls luftdicht ein in einer 
Glasröhre eingeschlossener Kupferdraht, der aufsen eine 
Klemme trägt, und unten im Innern umgebogen ist, wie- 
der mit einer Klemme am Ende. Ein zweiter kürzerer 
Kupferdraht, gleichfalls in einer Glasröhre, hat aufsen 
und innen eine Klemme. Zwischen den beiden inneren 
Klemmen wird der Platindraht ausgespannt, wogegen die 
äufseren zur Aufnahme neuer Drähte dienen. Die Skale, 


in Par. Linien getheilt, befindet sich auf einem Spiegel, 
der den richtigen Stand des Auges beim Beobachten si- 
chert. Ich habe das Instrument in zwei verschiedenen 
Zuständen angewandt. Als es zuerst in dem beschrie- 
benen Zustande war, bemerkte ich bald, dafs bei ganz 
luftdicht schliefsenden Deckeln keine sichere Beobach- 
tung zu machen war, da die Flüssigkeit ihren Stand fort- 
während veränderte; hier blieb nur übrig, die Deckel so 
aufzuschrauben, dafs durch die nicht absolut abgesperrte 
äufsere Luft der Stand der Flüssigkeit sich nach einiger 
Zeit wieder ausgleichen konnte. Meine bisherigen Luft- 
thermometer waren in demselben Falle, obschon ich sie 
für absolut luftdicht gehalten hatte; demnach war es für 
mich von besonderem Interesse, diese Angaben mit den 
späteren zu vergleichen, und dadurch die Gewifsheit zu 
erhalten, dafs auch hier die Augaben zuverlässig waren, 
wenn man nur den richtigen Stand der Flüssigkeit durch 
langsames Beobachten abwartete und die Temperatur des 
Zimmers nicht schwankte. Von meinen beiden früher 
angewandten Thermometern N und H halte ich indefs 
das mit H bezeichnete für ungenau, indem alle mit ihm 
allein angestellten Messungen, namentlich bei den Wi- 
derständen der Drähte, nicht so zuverlässig ausgefallen 
sind, als es die Natur der Sache gestattet; zum Glück 
habe ich diefs Thermometer sehr wenig allein in der 
letzten Abhandlung gebraucht, und gerade bei Angaben, 
deren ganz genaue Werthe gleichgültiger seyn können, 
weil ich dieselben Verhältnisse später doch noch einmal 
in ihrem ganzen Umfange ermitteln mufs. — Als ich mit 
den nachfolgenden Beobachtungen im Laufe des Som- 
mers nicht fertig geworden war, denn mir fehlte immer 
noch die Formel, welche sämmtliche Thatsachen umfafst, 
so mufste ich für den beginnenden Winter auf eine Ab- 
anderung des Instrumentes sinnen, welche den Gebrauch 
desselben auch im geheizten Zimmer gestattete. Zu die- 
sem Behufe liefs ich durch die Deckel zwei kleine Lö- 
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cher bohren und sie mit Klappen unter dem Druck star- 
ker Federn wieder sicher verschliefsen. Hierdurch hat 
das Instrument an Brauchbarkeit ungemein gewonnen, und 
ich kann es als höchst zuverlässig empfehlen; die Klap- 
pen bleiben bis zur Beobachtung geöffnet, die Flüssig- 
keit stellt sich in die ganz richtige Lage, und während 
der Beobachtung ist der absolut luftdichte Raum durch 
Schliefsung des Luftloches hergestellt. Die Angaben sind 
jetzt nicht allein bis in hohe Grade der Erwärmung bin- 
ein unter einander vergleichbar, sondern es wird auch 
viel Zeit beim Experimentiren gewonnen, da sich die 
einzelnen Beobachtungen obne allen Nachtheil viel schnel- 
ler folgen können. — Der Schliefsungsdraht wurde fol- 
gendermafsen zusammengestellt. Von der Innenseite der 
nicht isolirten Batterie aus meinen vier Flaschen ging 
ein 1 Linie starker und 2 11” langer Messingdraht aus, 
unterbrochen durch die Kugeln des Ausladers, deren ge- 
sicherter Stand eine gleiche Stärke der Entladung lieferte. 
Mittelst einer Klemme schlofs sich hieran ein Kupferdraht 
7% lang von 0",279 Durchmesser, von derselben Beschaf- 
fenbeit, wie ich ihn zu den früheren Beobachtungen be- 
nutzt hatte, und den ich bei allen folgenden Untersu- 
chungen anwandte. Hierauf theilte sich die Leitung, in- 
dem zwei gleiche Kupferdrähte von 4 Zoll Länge in zwei 
mit Quecksilber gefüllte, wohl isolirte gläserne Näpfe 
tauchten; aus jedem von diesen führten 3 Zoll lange Ku- 
pferdrähte in neue Gefäfse mit Quecksilber; diese Bü- 
gel liefs ich indefs späterhin fort, wodurch keine be- 
merkbare Verschiedenheit herbeigefjihrt werden konnte. 
Von den letzteren Näpfen gingen 18 Zoll lange Kupfer- 
drähte zu den beiden Luftthermometern, in denen sich 
Platindrähte von 16 Zoll Länge befanden; die getheilten 
Ströme verliefen also durch diese Drähte, und vereinig- 
ten sich wieder hinter den beiden andern Klemmen in 
2 Zoll Entfernung von jeder Seite. Der gemeinsame 
Strom ging jetzt durch einen neuen Kupferdrabt von 21 


Zoll, dem ein Quecksilbergefafs folgte, wodurch der 
Strom entweder durch das früher mit V bezeichnete Luft- 
thermometer gehen, oder nach Entfernung desselben un- 
mittelbar auf einem 3' 9” langen Kupferdraht von 0,50 
Durchmesser zur Aufsenseite der Batterie geleitet werden 
konnte. Läfst man das Thermometer N unberücksich- 
tigt, so war also der Strom auf 2’11” Messingdraht, 28; 
Zoll gewöhnlichen und 3' 9” stärkeren Kupferdraht ver- 
einigt; von den getheilten Strömen durchlief jeder 27 
Zoll Kupferdraht und die eine Seite des doppelten Luft- 
thermometers. Die vielen eingeschalteten Quecksilberge- 
fafse waren dazu bestimmt, theils andere Drähte in be- 
liebiger Länge auf bequeme und sichere Weise einzu- 
fügen, theils nach Umständen den einen Zweig der ge- 
theilten Leitung ganz Öfinen zu können. — Die Drähte, 
welche zum Einschalten gebraucht wurden, waren fol- 
gende. An Neusilber: die früheren Spiralen I bis VII, 
nämlich I, II, III von 2, 4’ und 8 Länge bei 0,332 
Durchmesser; IV von 4'659 Länge und 0”,253 Durch- 
messer; V, VI, VII von 2,067, 4,134 und 8,268 Länge 
bei 0,169 Durchmesser. Von Sorte No. III zu 0",187 
Durchmesser fanden zwei Drähte von je 4’ Länge An- 
wendung. Hierzu kam eine neue Sorte No. V aus dem- 
selben Stücke gezogen; ein Theil von 2’ 11" 4” Länge 
hatte ein Gewicht von 0,550 Grammen; wonach bei dem 
früher angegebenen specifischen Gewichte der Durch- 
messer 0,126 beträgt. Endlich gebrauchte ich später 
noch eine Sorte No. VI, die zwar durch dasselbe Loch, 
aber aus einem andern Stücke Draht gezogen war, und 
deshalb besonders genommen werden mufs. Von Eisen 
wandte ich die beiden Sorten No. II und No. IV an in 
neu gewundenen Spiralen, die dadurch etwas verändert 
zu seyn schienen. Der Kupferdraht war, wie schon be- 
merkt, immer derselbe von 0",279 Durchmesser, der lei- 
der sich in seinen einzelnen Partieen nicht ganz gleich- 
mäfsig verhielt, was freilich auch mehr oder weniger bei 
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allen Drahten der Fall ist und die Resultate immer etwas 
ungenau werden läfst. Dazu kommen Platindrähte; zu- 
nächst die beiden Drähte in den Thermometern von 16 
Zoll Länge; beide zusammen wogen 0,423 Grammen, und 
haben demnach bei einem zu 19,3 angenommenen speci- 
fischen Gewicht einen Durchmesser von 0,079; dann 
eine Spirale C von gleicher Stärke 15” 1",6 lang; drit- 
tens eine Spirale 4 von 16 Zoll, und viertens eine gleich 
starke B von 32 Zoll; ihr. Durchmesser beträgt 0",061, 
da der letztere Draht 0,241 Grammen wog. Die Platin- 
spiralen waren, wie die Neusilberspiralen I bis VII auf 
Glas gewunden und mit Schellack überzogen. Die an- 
deren Drähte waren nur in lockere Spiralen gewunden, 
wobei sie sich eben so bequem einfügen liefsen. — Meine 
beiden Thermometer lieferten bei gleicher Construction 
innerhalb der gewöhnlichen Schwankungen ganz gleiche 
Resultate, doch um alle Fehler zu vermeiden, die be- 
sonders aus der Ungleichheit der eingefügten Drähte ent- 
stehen, wurden die Beobachtungen der Ströme in den 
beiden Zweigen immer so angestellt, dafs der Strom der 
einen Seite einmal durch das eine, dann durch kreuz- 
weise Schliefsung mit den 18 Zoll langen Kupferdrähten 
durch das andere Thermometer hindurchgehen mufste; 
bei gleichen Strömen in beiden Zweigen machte ich stets 
8, bei ungleichen Strömen stets 4 Beobachtungen, wel- 
che die Mittelzahlen lieferten. Ich glaube durch dieses 
Verfahren sehr an Genauigkeit gewonnen zu haben. 


2. Einige Probeverguche. 


Anfänglich war nach der obigen Angabe das Ther- 
mometer N in die vereinigte Leitung eingeschaltet wor- 
den, indem ich sowohl hier, als in den beiden Zweigen 
den Strom beobachten wollte. Um mich zu orientiren 
machte ich vorläufige Versuche, deren Genauigkeit ich 
nicht sogleich bis auf's Aeufserste trieb. Es fanden sich 
bei einer solchen Beobachtung im Mittel aus 4 Notirun- 


gen, als der eine Zweig, entweder Z' oder Z", erst ge- 
öffnet, dann beide geschlossen waren, folgende Angaben: 
6’. | 6". | N. 
13,62 Z" offen | 20,12 
Z' offen 13,75 20,50 
4,00 4,25 22,94 
Die Buchstaben 6’ und 0” geben die Erwärmun- 
gen der Thermometer in Z’ und Z” an, N bezeichnet 
das Luftthermometer im vereinigten Drahte. Abgesehen 
von den kleinen Differenzen in 0’ und 0", die hier gar 
zu leicht hervortreten, giebt V eine Erwärmung, wie man 
sie auch nach dem Gesetz des galvanischen Stroms er- 
warten darf; denn der Widerstand von N war =2,31, 
von der übrigen einfachen Leitung =0,36, von jedem 
Zweige —=0,64. Beträgt also der Strom durch Z’ oder 
Z" und N allein im Mittel 20,31 Grade in N, so muls 
er, wenn beide Zweige geschlossen sind, —22,48 seyn, 
was im Allgemeinen mit der Beobachtung übereinstimmt. 
Die Ströme in den beiden Zweigen sind dagegen bedeu- 
tend vermindert. Ich schaltete nun in Z’ eine immer 
gröfsere Länge Kupferdraht ein, und es ergab sich: 
| e. | e. | N. 
4 K. 2,56 5,75 22,87 
8 K. 2,00 7,25 22,25 
12’ K. 1,25 8,75 22,36 
Hiernach bietet die Vertheilung der Ströme in Z’ und 
Z" sonderbare Resultate dar, wogegen die Angaben von 
N nur wenig differiren. Bei dem starken Widerstande 
in JV waren indefs die Beobachtungen langwierig, und 
doch konnte man von diesen Resultaten bei der ganzen 
Zusammenstellung des Schliefsungsdrahtes wenig Auskunft 
erwarten. Mir schien es demnach das zweckmilsigste 
zu seyn, JV ganz zu beseitigen und die Ströme in den 
Zweigen allein zu beobachten, damit ich zuerst über diese 
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zu einer klaren Einsicht gelangte. Nur das eine blieb 
mir bei der Sache bemerkenswerth, wie hier in N kein 
Verlust an der Stromstärke stattfinden sollte, den ich 
doch in meiner letzten Abhandlung durchgehends nach- 
gewiesen hatte. Um die Verhältnisse den früheren ähn- 
licher zu machen, liefs ich durch Versetzung der Drähte 
in dem einen Thermometer den einen Zweig Z” der ge- 
theilten Leitung nur aus den 18 Zoll Kupferdraht be- 
stehen, während der Strom in dem andern Zweige Z' 
durch sein Thermometer hindurchging. Es fand sich: 


6’. | N. 
Z' offen 22,66 
8,50 22,42 


also auch hier kein Verlust. Ich schaltete nun in Z" 
noch 20’ neuen Kupferdraht ein, weil gröfsere Längen 
früher immer einen gröfseren Verlust gegeben hatten. 
Die Beobachtung ergab: 


| N. 
Z' offen 21,33 
10,37 21,37 


folglich nicht das Erwartete. Die Sache ward mir sehr 
bedenklich; indefs erinnerte ich mich bald daran, dafs 
bei meinen früheren Beobachtungen das Thermometer N 
in der Nebenleitung gewesen war, welches einen ziem- 
lich langen, feinen Platindraht enthält. Ich schaltete 


demnach, während das Uebrige blieb, in den Zweig Z’ . 


noch die Platinspirale B ein. Das Resultat war nach 
dieser Aenderung: 


zu Z’. Q'. N. 

offen _ 21,33 
Plat. B 5,37 18,12 

offen _ 21,58 


Bei solcher Anordnung trat endlich der Verlust in N ein 
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unter Verhältnissen, die zunächst viel Auffallendes haben 
müssen. Ich glaubte diese Thatsachen schon deshalb 
anführen zu müssen, damit man sich theils durch Beob- 
achtungen mit andern Instrumenten nicht täuschen lasse, 
theils um hier gleich die sicher nicht ganz einfachen Um- 
stände anzudeuten, welche bei der Spaltung des elektri- 
schen Stromes vorkommen, und die ohne allen Zweifel 
von den Gesetzen des galvanischen Stroms durchweg dif- 
feriren. 


3. Widerstand der verschiedenen Drähte. 

Zur Angabe des Widerstandes, welchen die ver- 
schiedenen Drähte darbieten, mag nach Entfernung von 
N der Widerstand des einfachen Schliefsungsdrahtes durch 
einen Zweig allein zur Einheit genommen werden. Die 
Resultate wurden mit dem Thermometer bei der anfäng- 
lichen Einrichtung gewonnen, und hinterher mit dem ver- 
besserten abermals bestimmt; die genügende Ueberein- 
stimmung beider Reihen zeigt am einfachsten für die 
Brauchbarkeit des Instruments unter beiden Gestalten. 
Ich werde in dem Folgenden alle Beobachtungen der 
ersteren Art mit (4) und die späteren mit (2) bezeich- 
nen, damit sich auch Andere über den Gang des Ther- 
mometers ein sicheres Urtheil bilden können. 


1) Kupferdraht. 


(A) Einsch. |@ beob.| @ ber. () Einsch. | @ heob. | @ ber. 
@ | 22,39 | 22,39 0 | 25,78 | 25,78 
8 | 1959 | 19,41 16 | 19,82 | 19,88 
16 | 17,06 | 17,13 32 | 16,18 | 16,15 
24 | 15,25 | 15,32 
b=0,077. b=0,074. 


Mittel 5=0,075. 

Die erste Columne giebt die eingeschalteten Draht- 
längen, die zweite die beobachtete, und die dritte die 
berechnete Temperatur an; mit 5 wird der Widerstand 
von 4’ Drahtlänge bezeichnet. 


2) Neusilberspiralen II bis VII. 
(A) Einsch. | © beob. | ® ber. (A) Einsch. | @ beob. | @ ber. 


0 | 22,48 | 22,48 0 | 22,80 | 22,80 
II | 18,59 | 18,51 VI | 12,33 | 12,09 
IN—V| 15,69 | 15,72 | 808 | 8,22 
VI | 12,44 | 12,10 
Vil | 803 | 8,27 


110,215. VI=0,886 oder II=0,221 
(B) Einsch. | @ beob. | @ ber. 


0 24,66 24,66 
Il 20,12 20,16 
Ill 16,72 17,05 
VI 13,47 13,03 
Vil 8,75 8,86 
110,223, 
also im Mittel II oder Neusilber No. I 5=0,220. 


In allen drei Beobachtungen zeigen sich dieselben Feh- 


ler, die folglich in den Drähten selbst ihren Grund haben. 


3) Neusilber No. V. 
(4) Einsch.| @ beob. | © ber. (B) Einsch. | @ beob. | @ ber. 


O | 22,46 | 22,46 0 | 21,73 | 21,73 
4 874 | 873 4 862 | 8,56 
8 5,41 | 5,42 8 822 | 8,34 
b=1,57. b=1,54. 
Mittel 5=1,55. 


4) Neusilber No. VI. 
(B) Einsch. | © beob. | © ber. 


0 24,91 24,91 

4 9,31 9,33 

8 5,75 5,74 
b=1,67. 
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5) Eisendraht No. II. 


(4) Einsch. | @ beob. | @ ber. 


(B) Einsch. | © beob. | @ ber. 


0 | 22,56 | 22,56 0 | 24,87 | 24,87 
4 17,30 | 17,28 4 19,19 | 19,26 
8 | 13,91 | 14,00 8 15,69 | 15,72 
12 | 11,83 | 11,77 12 | 13,34 | 13,27 
6=0,306. b=0,291. 


Mittel 5=0,299. 
6) Eisendraht No. IV. 


(A) Einsch.| @ beob. | @ ber. 
0’ | 22,67 | 22,67 


(B) Einsch. | @ beob. | @ ber, 
0 | 25,37 | 25,37 


4 | 1591 | 15,94 4 | 1806 | 18,17 

s | 12,33 | 1229 8 | 14,16 | 14,23 

12 | 10,00 | 10,00 12 | 11,66 | 11,59 
b=0,122. 50,396. 


Mittel 5=0,409. 

Auffallend sind die Verhältnisse der Widerstände 
dieser beiden Drahtsorten unter einander, von denen die 
ersteren einen Durchmesser von 0,428, die andern von 
0",242 hat. Beide Sorten bestehen offenbar aus ganz 
verschiedenem Materiale, obschon sie aus derselben Fabrik 
stammen. Hiernach sind die Angaben in meiner vorigen 
Abhandlung zu berichtigen. 


7) Platinspiralen A und B. 


(4) Einsch.| @ beob. | © ber. (B) Einsch. | @ beob. | @ ber. 

0 | 22,60 | 22,60 0 | 1591 | 15,91 

A | 10,72 | 10,87 A 7,47 7,47 

B 7,25 7,16 B 4,87 4,88 
A=1,08. A=1,13 

(B) Einsch. | @ beob. | @ ber. (B) Einsch. | @ beob. | © ber. 

0 15,16 | 15,16 0 | 19,96 | 19,96 

A 7,12 | 7,15 A 9,70 | 9,74 

B 4,70 | 468 . B 650 | 6,44 
A=1,12. A=1,05. 


— 


(B)  Einsch. | @ beob. | @ ber. 
0 26,08 26,08 
A 13,46 13,39 
B 9,04 9,06 
A=0,94. 


Den Widerstand dieser Spiralen habe ich so oft be- 
stimmt, weil dieser Draht bei den späteren Beobachtun- 
gen Abweichungen zeigte, die sich in gleichem Maafse 
nirgends weiter vorfanden; überall wird ein etwas gerin- 
gerer Widerstand erfordert, als ihn mir die beiden er- 
sten Beobachtungen angegeben hatten. Es zeigt sich 
aber auch aus diesen Beobachtungen, dafs bei gröfserer 
Stromstärke der Widerstand geringer wird, ein Umstand, 
den ich sonst nicht weiter beobachtet habe, dessen Grund 
ich aber nicht anzugeben vermag, weil ich gegenwärtig 
keinem andern Platindraht besitze. Wo in dem Folgen- 
den grölsere Stromstärken durch den Draht hindurchgehen, 
werde ich den Widerstand von 4=1,00 setzen, was an- 
nähernd genügen mag. 


8) Die Platinspirale C. 
Diese gab nach (4) C=0,57. 


9) Widerstand des Thermometers (T). 


Hier erbielt ich (4)° 70,594 
(B) T=0,622 
(B) T=0,573 


Mittel 7'==0,596 
welches Resultat mit C in (8) gut übereinstimmt. 


4. Die Stromstärke in gleichen Zweigen. 


Wenn man zuerst die Stromstärke bei einem geöff- 
neten Zweige mifst und hinterher beide Zweige schliefst, 
so mufs die Stromstärke im vereinigten Draht nach dem 
' verminderten Widerstande zunehmen. Die Elektricität 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXI. . 5 


| 


66° 
theilt sich bierbei offenbar gleich in beide Zweige, jeder 
empfängt die Hälfte der Elektricitat, und da diese durch 
solche Theilung zugleich auf die halbe Intensität zurück- 
gebracht wird, so beträgt auf gleichem Drahte die Er- 
wärmung in jedem Zweige den vierten Theil von der in 
der vereinigten Leitung. Diefs erfordert die Natur der 
statischen Elektricitat. Ist also der Widerstand in der . 
vereinigten Leitung, die oben angegebene Drahtverbin- 
dung als Einheit genommen, = W, der Widerstand in 
Z' und Z’ =a’ und #”, wobei hier #'—=w", und setzen 
wir die Stromstärke beim Widerstande 1=C, so be- 
kommen wir die Angaben 6’ und 0” der beiden Ther- 
mometer aus: 


ıC ıC 
wogegen bei einem geöffneten Zweige die Temperatur 
t= Wee 
; ı TW+w') 
ist, also auch O'= 0" = 


Als der Schliefsungsdraht in der gewöhnlichen Weise 
war, ergab sich: 


No. | T. 1@=@" beob.| @ ber. 
(4 1 22,59 9,98 9,74 
(B) 2 24,75 10,45 10,67 


(B) 3 | 2466 | 1038 | 1063 
(B) a | 4756 | 20,74 | 2050 


als dagegen noch 4’ Neus. No. VI in die vereinigte Lei- 
tung eingefiigt waren, erhielt ich: 


T. je=e’ beob.| © ber. 


(B) 1950 | 553 | 554 


In dem ersteren Falle ist W+-w'=1,00, im ande- 
ren W+-w'=2,67. Den Widerstand #'’=w” erhält 
man nach den obigen Angaben aus dem Widerstande 
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des Thermometers 0,596 und 27 Zoll Kupferdraht 
= 0,042, also w'= 0,64 und W=0,36. Berechnet man 
mit diesen Zahlen die obigen Beobachtungen, so wer- 
den namentlich die vier ersteren, denn diese sind hier 
allein entscheidend, so bedeutende Fehler zeigen, dafs 
sie den Beobachtungsfehlern unmöglich zugewiesen wer- 
gen können. Ich habe daher die obige Berechnung mit 
W=0,16 und w'=0,84 geführt. Diese Differenz hat 
mich lange Zeit in Verlegenheit gesetzt, und gerade um 
so mehr, als ich W—=0,36 auch nicht nachweisen konnte. 
Die vereinigte Leitung nämlich besteht aus 28} Zoll Ku- 
pferdraht —=0,044, aus 3' 9” stärkerem Kupferdraht, höch- 
stens —0,070; also käme auf 2’ 11” eine Linie starken 
Messingdraht ein Widerstand —0,264, was rein unmög- 
lich ist. Der Widerstand des Thermometers ist aber 
auch nicht falsch genommen, da ich ihn drei Mal auf 
das sorgfältigste bestimmt habe, und die Uebereinstim- 
mung des gefundenen Werthes mit Platinspirale C au- 
fserdem entscheidet. Ein Hindernifs endlich in den Klem- 
men fand auch nicht statt, da diese bei der Bestimmung 
des Widerstands im Thermometer sämmtlich in die Schlie- 
{sung mit eingingen. Um Auskunft zu erhalten, schal- 
tete ich bei beiden geschlossenen Zweigen die Neusil- 
berdrähte V und VI in die Hauptleitung ein, und be- 
stimmte nach der bekannten Formel ihren Widerstand 
B auf 4’ Länge. Ich fand: 


1) Neusilber No. V. 
Einsch. | @ beob. | © ber. 


0 | 2020 | 2020 
4 5,43 5,39 
8 3,25 3,19 


B=2,66. 


5* 


» 
» 


2) Neusilber No, VI. 
Einsch. | © beob. | © ber. 


0’ 20,99 20,99 

4 5,53 5,38 ° 

8 3,00 3,08 
B=2,90. 


Vergleicht man diesen Widerstand mit dem früher 
im dritten Abschnitte angegebenen, so erbält man, indem 
dort W+w'=1 war, hier: 


aus Neusilber No. V = 0,583 


- Neusilber No. VI W+ 0576 


’ 


Fügt man hierzu die Werthe von W+Z aus den vier 
ersteren Beobachtungen über die Stärke des getheilten 
Stromes, indem man 7 und © aus den Beobachtungen 
entnimmt, so giebt: 

No.l W+5=0566 

No. 2 —=0,592 

No. 3 —0,594 

No. 4 =0,5814 
das Mittel aus allen sechs Beobachtungen ist 


W+ =0,58, 


demnach W= 0,16 und w’=084. Der Werth W 
stimmt ganz gut mit dem gemeinsamen Schliefsungsdrahte 
überein, also mufs irgendwo ein Hindernils liegen, das 
einen Widerstand —=0,20 in den getheilten Zweigen her- 
vorbringt. Einen näheren Nachweis hierüber lieferten 
mir meine früheren Beobachtungen, die mit der anfäng- 
lichen Einrichtung des Thermometers (.4) angestellt wa- 
ren. Ich hatte nämlich den Widerstand der Drähte be- 
stimmt, wenn ich gleiche Längen von ihnen in die bei- 


den Zweige einschaltete und beide schlofs. Hier hatte 
ich, um nur diejenigen Drahtsorten aufzuführen, die ent- 
scheidend sind, folgende Werthe gefunden: 


1) Neusilber No. V. 
Einsch. | © beob. | © ber. 


0 23,50 23,50 
4 10,64 10,66 
8 6,91 6,90 


B'=1,204, also im obigen Sinne B=2,408. 


2) Neusilber No. V. 
Einsch.| © beob. | © ber. 


0 25,65 25,65 

4’ 12,03 11,90 

8 7,62 7,73 
B=2,32. 


Mittel B=2,36. 


3) Eisen No. IV. 
Einsch.| © beob. | ber. 


o | 21,43 | 21,43 
4 | 1612 | 1601 
s | 1280 | 12,77 
12 | 1053 | 10,62 
B=0678. 


4) Eisen No. IL. 
Einsch. | © beob. | © ber. 


0 20,64 20,64 
4 16,48 16,55 
8 13,83 13,81 
12. 1188 | 1185 
B=0,494. 
Hierauf überzeugte ich mich zunächst, dafs die An- 
gaben der Thermometer ganz gleich blieben, wenn ich 
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2 irgend eines Drahtes in die Hauptleitung einfügte, oder 
wenn diese fortblieben und dafür 4’ in beide Zweige ein- 
geschaltet wurden; eben so mit 4’ in der Hauptleitung 
und 8 in jedem Zweige. Berechnet man also aus den 


obigen Zahlen gerade wie vorhin W- +". so erhalt man 


diesen Widerstand 0,657, 0,623, —0,659, im Mit- 
tel =0,64, folglich W—=0,28 und #'=0,72. 

Dafs diesen Beobachtungen aber kein Fehler zum 
Grunde liegt, beweist einmal die völlige Uebereinstim- 
mung der Widerstände aller Drähte nach (A) und (B), 
endlich belegen es alle Beobachtungen in dem folgenden 
Abschnitte nach (4), die nur mit den eben angegebe- 
nen Zahlen in Uebereinstimmung gebracht werden kön- 
nen. Hiermit befindet sich ein Hindernifs in dem Schlie- 
fsungsdrahte, das erst mehr in der Hauptleitung, später 
mehr in die Zweige trat, sey nun diels letztere nach und 
nach eingetreten, oder dadurch, dafs der Apparat für den 
zweiten Theil der Beobachtungen in ein anderes Zimmer 
gebracht worden war. Der Sitz des Hindernisses war 
mir nun deutlich. Da wo der Hauptstrom in die beiden 
Zweige übergeht, und eben so wo er sie verläfst, sind 
die Drähte nur I bis 2 Mal nach jeder Seite umwickelt; 
diese Stelle mufs hemmen, und zwar anfänglich so, dafs 
der Strom vornehwlich nur an einer Stelle auf den aus 
einem Stücke bestehenden, die Zweige abgebenden Draht 
gelangte, später an zwei Stellen zugleich; dadurch war 
anfänglich der zufällige Widerstand mehr in der verei- 
nigten Hauptleitung, später vorherrschend in den Zwei- 
gen. Es würde mir leicht gewesen seyn, das Factum zu 
constatiren, wenn ich nicht die Leitung, so wie sie jetzt 
ist,.zu späteren Versuchen unabgeändert erhalten wollte. 
Für den, welcher das Ganze übersieht, kann jedoch kein 
Zweifel entstehen. Der einzige Uebelstand für mich be- 
stand darin, dafs ich einige Beobachtungsreihen mit (4) 
aus dem Folgenden fortlassen mulste, gerade da, wo die 
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kleine Differenz in den Zahlen einen noch bemerkbaren 
Einfluls in der Rechnung herbeiführt. 


5) Die Stromstärke in compensirten Zweigen. 


Wenn man in die beiden Zweige der Leitung ver- 
schiedene Drähte einfügt, und zwar in den einen Zweig 
zunächst irgend einen von bestimmter Länge, in den an- 
dern einen an Stoff und Stärke verschiedenen, dessen 
Länge man so lange verringert oder vermehrt, bis beide 
Thermometer eine gleiche Erwärmung erhalten, so will 
ich die so zu einander gehörigen Längen elektrisch glei- 
che nennen, oder von ihnen aussagen, dafs sie durch 
einander compensirt werden. Diese letztere Beziehung 
wähle ich deshalb statt des schon sonst beim galvani- 
schen Strom gebräuchlichen Namens der Reduction, um 
damit sogleich die Thatsache auszudrücken, dafs die durch 
einander compensirten und die auf einander reducirten 
Drahtlängen sich keineswegs entsprechen. Nehmen wir 
z. B. an, dafs in den einen Zweig, der natürlich schon 
das Thermometer und 27 Zoll Kupferdraht enthält, noch 
4’ Neusilberdrabt gefügt werden, in den andern dagegen 
9 Kupferdrabt, und dafs jetzt beide Thermometer eine 
gleiche Stromstärke zeigen, so sind 4’ Neus, =9' Kupf., 
oder 4’ Neus. werden bei der vorliegenden Einrichtung 
der Zweige durch 9’ Kupf. compensirt, und umgekehrt. 
— Bei den nachfolgenden Compensationsbestimmungen 
habe ich die Längen des nach und nach zugefügten oder 
verminderten Drahtes für den einen Zweig nur nach gan- 
zen Fufsen variiren lassen, da die kleinen Schwankun- 
gen in den Angaben der Thermometer doch keine ganz 
scharfe Bestimmung zulassen, und ich habe dafür in ein- 
zelnen Fällen lieber die Angaben vor oder nach der wah- 
ren Fufszabl angegeben. Zuerst will ich die Beobach- 
tungen liefern, die mit dem veränderten Thermometer 
(B) angestellt wurden. 


72 


1) Compensation von Neus.:V und Neus. VI. 
Zu Z'. beob.| Zu Z”. |@” beob. |® im Mittel ber. . 


0 17,00 0 17,00 | 17,00 
4’ Neus. V 9,69 | 8 Kupf. | 10,56 
4’ Neus. V 9,87 | 9’ Kupf. | 10,00 9,83 
4’ Neus. VI | 9,46 | 9 Kupf. | 9,62 9,49 
8 Neus. V 6,62 | 20’ Kupf. | 6,94 6,81 
8 Neus. VI | 6,78 | 20’ Kupf. | 6,97 6,54 


Bleiben wir sogleich bei dieser Beobachtungsreihe 


"stehen, in der die erste Columne den Zusatz zu dem ei- 


nen Zweige, die dritte zu dem andern angiebt, © die 
Temperatur im ersteren, ©” im anderen, so ist zuerst 
ganz augenfällig, dafs hier andere Gesetze walten als beim 
galvanisehen Strome, denn der eine Zweig bietet bei 4' 
Neus. V und 9 Kupf. einen Widerstand —=2,39, der an- 
dere einen Widerstand —=1,03 dar; bei 8° Neus. V und 
20 Kupf. sind die Widerstände =3,94 und =1,21, und 
dennoch sind in beiden Fällen die Stromstärken in bei- 
den Zweigen einander gleich. — Ich sehe ganz einfach 
die Sache so an. Der elektrische Strom unterscheidet 
sich vom galvanischen durch die freie Spannung, welche 
ihn begleitet; tritt ein gröfserer Widerstand in einer Lei- 
tung ein, so nimmt nicht nur die Spannung überhaupt, 
sondern beim elektrischen Strome auch zugleich die freie 
Spannung ab, und zwar rück- und vorwärts wirkend 
durch die ganze Länge der Leitung. Der freien Elek- 
trieität ist es aber eigenthünlich, dafs an zwei aneinan- 
derstofsenden leitenden Theilen keine Differenz der Span- 
nung stattfinden kann, sondern dafs diese Verschieden- 
heit durch Ausgleichung jedesmal verschwindet. Möge 
also durch die beiden Zweige je welcher Theil an Elek- 
trieität durch den einen und den andern hindurchgehen, 
immer mufs doch an den beiden Stellen, wo sich diese 
Zweige wieder vereinigen, nach der einen und der an- 
dern Seite hin eine gleiche Spannung vorliegen, und eben 
so müssen beide Zweige durch ihre Rückwirkung die 
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gleiche Spannung hier aufrecht erhalten. Nach diesem 
Satze würde es zunächst als nothwendig erscheinen, dafs 
durch beide Zweige in allen Fällen die gleiche Strom- 
stärke hindurchginge, und dafs demnach in denjenigen, 
welcher den gröfsten Widerstand leistet, und hiermit die 
Spannung am meisten auf seiner Seite verringert, die mei- 
ste Elektricität hineinträte, damit nach erfolgtem Verlust 
die noch übrigbleibende Spannung der in dem andern 
Zweige das Gleichgewicht hielte. Diefs würde in der 
That auch der Fall seyn, wenn nicht erstens bei glei- 
cher Stromstärke die freie Spannung auf einem feineren 
Drahte gröfser wäre als auf einem stärkeren, und dem- 
nach bei gleicher Länge der Drähte der stärkere mehr 
Elektricität aufnehmen miifste, damit er rückwirkend die 
gleiche freie Spannung an den Vereinigungspunkten er- 
zeugte; und wenn nicht zweitens die Erfahrung uns be- 
lehrte, dals eine geringere Stromstärke auf einem länge- 
ren Draht eine stärkere Rückwirkung zeigte, als eine 
gleiche Stromstärke auf einem kürzeren Zweige, sey es 
nun, dafs im Betreff der freien Spannung eine ähnliche 
Vertheilung stattfindet, wie auf einem Conductor, oder 
sey es, was mir wahrscheinlicher scheint, dafs wir die 
Rückwirkung der freien Spannung in ihrer ganzen To- 
talität, also vom ganzen Zweige her, auf einmal zusam- 
menfassen müssen, da ja die beiden Vereinigungsstellen 
der getrennten Zweige die Stützpunkte abgeben, zwischen 
denen die ganze Spannung: der Zweige ihre Rückwirkung 
äufsert. Zu diesen so eben aufgezählten Umständen, wel- 
che die freie Spannung bedingen, kommt drittens noch 
das Verhalten des verschiedenen Materials der Drähte, 
das verschieden auf das Auftreten der freien Spannung 
einwirkt, ja verschieden nachdem diese durch einen ge- 
ringeren oder gröfseren Widerstand weniger oder mehr 
verändert ist.. Lassen wir den letzteren Umstand, als 
den schwierigeren, vorerst bei Seite, so haben wir im 
Allgemeinen Folgendes in den Zweigen zu erwarten: Dün- 
nere Drähte nehmen bei gleicher Länge mit stärkeren 
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eine geringere Stromstärke auf und erzeugen schon hier- 
mit das Gleichgewicht der freien Spannung; zweitens las- 
sen bei gleicher Stärke längere Drähte eine geringere 
Stromstärke zu, indem sie wieder die erforderliche Span- 
nung eben durch ihre Länge erzielen. Soll also ein dün- 
nerer Draht durch einen stärkeren compensirt werden, 
so nehme man diesen von grölserer Länge, und umge- 
kehrt. — Gehen nun bei einer solchen Compensation 
durch die beiden unter einander verschiedenen, an Wi- 
derstand namentlich ganz ungleichen Zweige gleiche Strom- 
stärken hindurch, so ist es ebenfalls natürlich, dafs in 
dem am meisten Widerstand bietenden Zweig die grö- 
fsere Menge von Elektricität eingetreten ist, weil die 
noch vorhandene Stromstärke der Ueberschufls ist von 
der ursprünglich vorhandenen und der durch den Wi- 
derstand aufgelösten; was indefs der eine Zweig an Span- 
nung consumirt, geht auf dem andern verloren, da jener 
riickwirkend auf die Vereinigungsstellen die freie Span- 
nung vermindert, und der andere Zweig für sich allein 
hier keine gröfsere Spannung eben des Gleichgewichts 
wegen aufrecht erhalten kann. Somit trifft die Spannung 
in einem Zweige nicht nur diesen, sondern den andern 
zugleich, und läfst ihn mitleiden, und zwar hemmt jeder 
die gemeinsame Stromstärke je nach der Gröfse des durch 
ibn hindurchgegangenen Theiles, wie diefs mit der Be- 
rechnung der Stromstärke überall der Fall ist. Setzen 
wir jetzt die Stromstärke in der vereinigten Leitung =C 
bei einem Widerstande =1, so wird von der durch den 
gesammten Widerstand verminderten Stromstärke 4 so- 
wohl in dem einen, als auch in dem andern Zweige seyn, 
sofern wir diese compensirt haben; beläuft sich hierauf 
der Widerstand in der gemeinsamen Leitung auf W, 
im Zweige Z’ auf w’ und im Zweige Z” auf w”, so fin- 
det man die Erwärmung in Z’ und Z” aus: 
oder, wenn man ®' in den Widerstand w, des Ther- 
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mometers sammt den 27 Zollen Kupferdraht, d. h. der con- 
stanten Länge des Zweiges und in den Widerstand #, 
des eingefügten Drahtes trennt, und eben so #” in #, 
+, so ist auch: 
0=0"'— 

Da bei diesen Beobachtungen nur die Temperatur in den 
beiden Zweigen bei 0 Zusatz ganz gleich erhalten wer- 
den kann oder vielmehr unter einander ausgeglichen wird, 
so mufs sich die Berechnung an dieses Datum allein an- 
schliefsen; es sey also 7 die Erwärmung bei 0 Zusatz, 
so hat man: 


folglich: 
T( W+-4,) 

Nach dieser Formel, in der nach dem Obigen W+4w, 
=0,58 ist, habe ich die vorstehende und die nachfolgen- 
den Beobachtungsreiben, die mit dem veränderten Ther- 
mometer (B) angestellt wurden, berechnet. Diese fer- 
neren Reihen sind folgende: 


2) Compensation der Neusilberspiralen II bis VII. 
Zu Z. je beob. | Zu Z”. je beob.|@ im Mittel ber. 


0 | 17,70 0 17,70 | 17,70 
IL | 1625 5’ Kupf. 15,31 | 15,60 
II | 14.25 | 10 Kupf. | 13,37 | 13,95 
II | 1331 | Kupf. | 14,50 
IV | 1475 | 6 Kupf. | 13,25 
IV | 14,19 | 5'’Kupf. | 15,12 | 14,40 
v |1481 | 3’ Kupf. | 1512 | 14,57 
vi | 1337 | 7 Kupf. | 12,37 
vi | 1200 | 6 Kupf. | 13,00 | 12,02 
vu | 950 | 14 Kupf. | 9,50 9,00 


Nach diesem Compensationsversuche folgen die Spiralen 
in folgender Ordnung auf einander: 1, V, I, IV, VI, 
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Ill, VII, welches genau dieselbe Reihe ist, als wie ich 
sie in meiner letzten Abhandlung aufgestellt habe. 


3) Compensation der Platinspiralen. 
Zu Z'. beob. | Za Z”. beob.| im Mittel ber. 


0 17,62 0 17,62 17,62 

A 11,44 | 4’ Kupf. | 12,94 

A 12,18 | 5’ Kupf. | 11,50 11,98 

B 9,37 | 10 Kupf. | 9,50 9,08 
A+B| 7,75 | 16 Kupf. | 8,31 

A+B| 8,06 | 17’ Kupf. | 7,75 7,27 

Den Widerstand des Platins 4 habe ich hier nach der 
früheren Bemerkung zu 1,00 angenommen, doch zeigt 
sich überall, auch etwas bei den andern Drähten, die- 
selbe Neigung bei gröfseren Drahtlängen auf eine etwas 
höhere Temperatur überzugehen, als wie die Berechnung 
voraussetzt. Obschon sich die absolute Sicherheit des 
Instruments bei verschiedenen Graden nicht ganz verbiir- 
gen lassen mag, so sehe ich in diesem auch später wie- 
derkehrenden Thatbestand eine Eigenthiimlichkeit der elek- 
trischen Ströme, die in ihren Wirkungen zwar gering, 
doch nicht allein in den stellenweise ungleichartigen Dräh- 
ten begründet ist. — Bemerkenswerth ist es ferner, dafs 
bei gleichmäfsig wachsender Länge der mehr Widerstand 
leistenden Drähte die zur Compensation erforderlichen 
Längen an Kupferdraht mehr als proportional heranwach- 
sen; dieser Umstand, den ich später näher berühren werde, 
hängt mit der erschwerten Leitung zusammen, wie das 
Folgende augenscheinlich zeigt. Fügt man nämlich in 
die vereinigte Leitung noch einen Draht ein, so hat man: 


4) Compensation von Neus. V bei 2’ Neus. VI in der Hauptleitung. 


Zu Z’. beob. | Zu 2". je" beob.|@im Mittel. ber. 
0 | 11,03 o |1103!] 11,03 
4’ Neus. V 8,84 | 10 Kupf. | 9,25 8,37 
8 Neus. V 7,37 | 24 Kupf. 7,15 6,70 


u 


5) Comrensation von Neusilber V bei 4’ Neus. VI in der Hauptleitung. 
Zu Z. | 9" beob.| Zu Z”. |e” beob.|@ im Mittel ber. 


0 7,25 0 7,25 7,25 
4’ Neus. | 6,25 | 11’ Kupf. | 6,40 6,02 
8 Neus. | 5,47 | 24’ Kupf. | 5,31 5,13 


Die Zunahme an Kupferdraht ist hiernach bei erschwer- 
ter Leitung besonders gleich im Anfange bemerklich. 
Ich gebe hier noch die Resultate der Compensa- 
tionsversuche mit dem anfänglichen Thermometer (4), 
weil gerade diese am besten belegen, dafs damals die 
gewöhnliche Leitung bei beiden geschlossenen Zweigen 
an Widerstand höher stand, denn die zur Compensation 
erforderlichen Längen an Kupferdraht waren überall be- 
trächtlicher. Die Rechnung habe ich so geführt, dafs 
ich W+4w,=l1 setzte, und dann bei Kupferdraht, wie 
es die damaligen Versuche ergaben, den Widerstand von 
4’ oder 5=0,13, Neusilber No. V 5=2,36, Eisen No. 1V 
5B=0,678, Eisen No. II 5=0,494 nahm. Von den Neu- 
silberspiralen I bis VII, und eben so von den Platinspi- 
ralen hatte ich den Widerstand nicht bestimmen können, 
da ich sie zur Einfügung in die Zweige nicht doppelt 
besafs; ich begnüge mich also für diese Spiralen nur den 
Kupferdraht anzugeben, durch welchen sie compensirt 
wurden. Hier war V=3{[K,1=5'K., 1V =6' K., 
VI =7' K., Hl =10% K. und VII =15' K. (das 
Kreuz vor der Zahl bedeutet etwas weniger, hinter der 
Zahl etwas mehr als angegeben ist). Ferner fand sich 
Plain 4 ='5' K, B =11' K, A+B K. und 
C=3K. 
6) Compensation von Neusilber No. V. 
Zu Z’. beob.| Zu Z”. 1@” beob.|9 im Mittel ber. 
v 23,50 v 23,50 23,50 
4’ Neus. | 13,56 | 8’ Kupf. | 15,09 
4’ Neus. | 1812 | 9 Kupf. | 14,25 14,13 
8 Neus. | 9,46 | 19’ Kupf. | 11,22 
8 Neus, | 9,50 | 20’ Kupf. | 10,50 
8 Neus. | 10,00 | 22' Kupf. | 10,18 9,97 
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7) Compensation von Neusilber V, als noch 8’ Kupferdraht in beide 
Zweige gefügt waren, 


Zu Z'. |9’ beob.| Zu Z”. |@” beob.|@ im Mittel ber. 


0 19,40 0 19,40 19,40 
4’ Neus. | 12,97 | 9 Kupf. | 12,16 
4 Neus. | 12,50 | 8 Kupf. | 12,66 12,50 
8 Neus. | 9,18 | 18’ Kupf. | 10,05 
8 Neus. | 9,62 | 20’ Kupf. | 9,22 9,09 


Bemerkenswerth ist hier, dafs trotz des vermehrten 
Widerstandes in der Leitung doch die zur Compensa- 
tion erforderliche Länge an Kupferdraht geringer gewor- 
den ist. Ich erkläre mir die Sache folgendermafsen. Bis- 
ber mufste die Länge an Kupferdraht steigen, weil dieser 
bei mehr gehemmtem Strome an Rückwirkung auf Erhal- 
tung der freien Spannung verliert; jetzt tritt aber der- 
selbe Fall. auch in dem zweiten Zweige ein, ja in die- 
sem zweiten Zweige ist wegen des Neusilbers der Strom 
vorherrschend gehemmt, die Eigenthümlichkeit des Ku- 
pfers zeigt sich hier also in erhöhtem Maafse und be- 
wirkt die geringere Länge im andern Zweige. 


8) Compensation von Eisen No. IV. 
Zu Z’. \9’ beob. | Zu Z”. \9” beob.| © im Mittel ber. 


|415| |24,5| 24,75 
4’ Eisen | 20,16 | 6 Kupf. | 20,37 20.30 
8 Eisen | 16,31 | 12’ Kupf. | 17,34 17,23 
12 Eisen | 14,42 | 19’ Kupf. | 14,28 | 14,89 


9) Compensation von Eisen No. II. 
Zu Z’. beob.| Zu Z”. |S” beob,|@ im Mittel ber. 


0 20,54 0 20,64 20,64 
4’ Eisen | 17,48 | 5’ Kupf. | 18.06 | 17,73 
8 Eisen | 15,62 | 11’ Kupf. | 15,55 15,64 
12 Eisen | 13,84 | 17’ Kupf. | 13,90 13,69 
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10) Verschiedenartige Compensationen. 
Za Z'. @' beob. Zu Z”. @" beob.| @ ber. 
0 22,94 0 22,94 | 22,94 
Pl. 4 15,69 Sp. Il 15,37 
PI. B 11,78 Sp. lll 12,00 


4’ Neus. V+3' K.) 11,78 8 Eis. IV 12,09 | 11,80 
8 Neus. V 8,87 12 Eis. IV+3' K.| 9,09 
8 Neus. V 8,87 112° Eis. 1V4+4' K. 875 | 8,46 
8 Neus. V 6,78 |Pl. A+B+4 K.| 6,87 


6. Die Stromstärke in ungleichen Zweigen. 


Ich gehe jetzt zu den Strömen in ungleichen Zwei- 
gen über. Zunächst blieb die Hauptleitung in ihrer ein- 
fachsten Form ohne weiter eingefügten Draht; beide 
Zweige wurden geschlossen, und in den einen nach und 
nach eine immer beträchtlichere Länge desselben Drah- 
tes eingefügt. In den drei folgenden Reihen mit dem 
verbesserten Thermometer (8) wurde Kupferdraht in 
den einen Zweig eingeschaltet, und zwar erstens so, dafs 
beide Zweige unverändert waren, dann dafs beide eine 
bleibende Verlängerung von 4’ Kupfer, endlich drittens 
beide eine solche von 8 Kupfer erhielten. Die Resul- 
tate waren: 


Erster Versuch. Beide Zweige unverändert. 


Zu Z’ |0' beob. | ©’ ber. [Zu Z".\6" beob.| O” ber. Cc. 

0 17,39 | 17,16 | 0 | 17,39 | 17,16 | 40,3 

4K. | 978| 984] 0 | 24,66 | 24,31 | 40,1 

8’ K. | 6,16 | 619 | 0 | 28,53 | 2844 | 39,9 

12’ K. | 412 | 420| 0 | 3081 | 31,01 | 39,5 

16 K. | 303 | 3,04 | 0 | 32,03 | 32,78 | 39,0 
Const=7,0 K. "1398 
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Zweiter Versuch. Beide Zweige um 4’ K. verlängert. 


Zu Z’. |®’ beob.| ©’ ber. |Zu Z”.|@” beob.| ©” ber. | Cc. 
0 | 2125 | 2091 | 0 | 21,25 | 20,91 | 52,5 
4° K. | 14,56 | 14,42 | 0 | 27,37 | 26,91 | 52,7 
8 K. | 10,18 | 10,41 | 0 | 31,06 | 31,03 | 51,5 
12K. | 7,78 | 7,77| 0 | 33,59 | 33,98 | 51,3 
I. 16 K. | 606 | 600 | © | 35,62 | 36,11 | 512 _ 
Const=11,0 K. | 51,8 


Dritter Versuch. Beide Zweige um 8' K. verlängert, 


Zu Z’ |®' beob. | @’ ber. |Zu Z".|@” beob.| @" ber. | C. 

i 0 | 1955] 19,19} O | 19,55 | 19,19 | 512 

4’ K. | 14,25 | 14,37 0 23,81 | 23,40 | 50,8 

| 8 K. | 11,06 | 11,04 0 26,62 | 26,58 | 50,5 ’ 
12’ K. 859 | 869 | O | 2878 | 29,03 | 50,1 
16 K. 6,84 6,99 | O | 29,94 | 30,93 | 49,0 

Const=14,5 K. | 50,3 
Betrachtet man die vorstehenden Zahlen in O’ und 
/ 6” etwas genauer, so nimmt man bald wahr, dafs sich 
‘überall 


6’: O"=c? : (c+n)? 


verhält, worin c einen constanten Werth und 7 die ein- 
gefügte Drahtlänge in Fufsen bezeichnet. Denn setzt 
; man die Proportion in die Form: 


so giebt der erste Versuch folgende Bedingungsgleichungen: 
4=0,59 c 
8=1,13¢ 
12=1,73c 
16=2,25 c 


Mittel c=7,0; 


der 


N | 

| 

| 

| 

| | a 


8l 


der zweite: 
4=0,37 c 
8s—=0,74c 
12=1,08c 
16=1,42¢ 
Mittel c=11,0; 
der dritte: 
4=0,29 c 
8—=055c 
12—=0,83 c 
16=1,09 c 


Mittel c==14,5. 


Die drei Werthe von ¢ unterscheiden sich ferner 
nahe durch die Zahl der Fufse von einander, welche in 
- die beiden Zweige ‚zugleich zugefügt worden sind; dem- 
nach ist es klar, dafs der constante Werth diejenige 
Drahtlänge an Kupferdraht bezeichnet, durch welche das 
Thermometer sammt den 27 Zollen Kupferdraht compen- 
sirt wird. Wir haben also das Gesetz, dafs durch je- 
den der beiden getrennten Zweige eine ihrer compensir- 
ten Länge umgekehrt proportionale Menge an Elektrici- 
tät durchgeht, und da die Stromstärke von der Quanti- 
tat und Intensität zugleich abhängig ist, die letztere aber 
wieder der Quantität proportional zunimmt, so ist die 
Stromstärke in jedem Zweige dem Quadrate der Länge 
umgekehrt proportional. Nach diesem Gesetze kann es 
nicht schwer seyn, die ganze Formel für die beiden 
Stromstärken zu bilden; wir wissen ja schon, dafs beide 
Zweige gleichmäfsig auf die Vereinigungsstellen rückwir- 
ken, und dafs der Verlust, welchen die Stromstärke in 
einem Zweige durch den Widerstand erleidet, zugleich 
für beide um des Gleichgewichts der Spannung willen 
nachtheilig ausfällt. Beachten wir diese Verhältnisse und 
bezeichnen mit 4’ und 2" die Längen des als Grund- 
maafs dienenden Drabtes, welche die Zweige Z’ und Z"” 

PoggendorfPs Annal, Bd. LX1. 6 


compensiren, ferner wie oben mit W den Widerstand 
in der vereinigten Hauptleitung, mit »’ und w” die Wi- 
derstände in den beiden Zweigen, endlich mit C die ver- 
einigte Stromstärke bei einem Widerstande =1, so ha 
ben wir: 


“welche Formeln bei 2’=2” in die frühere 

übergehen. Ist die vorstehende Formel aber in den 
Hauptstücken richtig, so ist es schon einleuchtend, dafs 
die Berechnung nur annähernd genaue, nie ganz exacte 
Werthe geben kann, da nach dem Obigen unter verän- 
dertem Widerstande dieselbe Drahtlänge durch eine et- 
was verschiedene Länge eines anderen Drahtes compen- 
sirt wird. Erst wenn wir im Stande seyn werden, die 
compensirten Längen ganz unabhängig von den obigen 
Reihen anzugeben, und demnach die erforderlichen klei- 
neren Correctionen in die vorstehende Gleichung ein- 
führen können, erst dann werden wir die Beobachtungs- 
fehler und die anderweitigen Störungen streng überse- 
hen; so lange diese Kennthifs fehlt, mag es genügen eine 
vorläufige Uebersicht über den ganzen Hergang im ge- 
theilten Schliefsungsdrahte der Batterie zu gewinnen. — 
Bei der Berechnung habe ich erst aus den angeführten 
Bedingungsgleichungen die constante Länge der Zweige 
“nach dem Drahte bestimmt, welcher in den einen Zweig 
zu immer gröfserer Länge eingeschaltet wurde; dann 
habe ich 
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genommen, für 6'+-0" den Werth aus der Beobach- 

tungsreihe entlehnt, und hiermit C berechnet, wie es die 

Tabelle giebt; der mittlere Werth dieser Grifse diente . 

zur weiteren Rechnung von @' und @” nach der For- 

mel. — Es kam nun darauf an, die Anordnung der 

Zweige und den Widerstand in der Hauptleitung so weit 

variiren zu lassen, dals über die Richtigkeit der gegebe- 

nen Formel im Allgemeinen kein Zweifel bliebe. Ich 

theile die bierzu angestellten Versuche der Reihe nach 


mit. Zunächst wurde Neusilberdraht No. V zur Einschal- 
tung genommen. 


0+ = 


Vierter Versuch. Beide Zweige unverändert. 


Zu Z'. |9’ beob. | @' ber. [Zu beob.| ©" ber. | Cc. 


0 19,75 | 19,48 0 19,75 | 19,48 | 45,8 
AN. 5,12 4,77 0 27,72 | 2813 | 45,1 
N. 2,31 2,18 0 31,97 | 32,35 | 45,6 

IN. 1,09 1,25 0 34,53 | 35,04 | 443 - 
Const=2,8 Neus. | 45,2 


Von den früheren Versuchen mit dem Thermometer 
(A) gebe ich zwei ähnliche Reihen mit Neus. V, ob- 
schon die Berechnung des weniger genau bekannten Wi- 
derstandes willen nicht so vollkommen stimmt, wie es 
sonst vielleicht der Fall seyn möchte; indefs habe ich 
die Reihen früher doppelt gemacht, und sie scheinen mir 
deshalb einige Beachtung zu verdienen. Die zur Com- 
pensation erforderliche Länge an Neusilber ist dem Frü- 
heren vollkommen entsprechend etwas gröfser, als in der 
obigen Reihe. ‘ 


id 
r- 
a 
n 
s _ 
e 
1 
6° 


84 


Fünfter Versuch. Beide Zweige unverändert. 
Zu Z’. 0’ beob.| @' ber. |Zu Z”.|0” beob.| @" ber. | C. 


23,50 | 23,12 23,50 | 23,12 | 54,5 

11,75 | 11,33 28,69 ‘ 55,4 
7,28 6,90 . | 31,37 2 | 54,2 
4,37 4,66 33,94 53,0 
3,37 3,39 35,33 52,4 
212 | 203 38,58 53,2 
1,65 1,36 40,28 52,5 
53,6 

Zu Z’. |9’ beob. | @’ ber. |Zu Z"|6" beob.| O” ber. | C. 


0 22,95 | 22,89 22,95 | 22,89 | 53,2 
AN. 6,95 6,82 31,27 | 31,04 | 53,6 
IN. 3,28 3,36 36,06 | 35,82 | 53,3 

12! N. | 1,91 2,00 38,22 | 38,88 | 52,1 
531° 
a) Const=3,58 Neus. 5) =3,48. Mittel =3,53. 


Sechster Versuch. Beide Zweige durch 4’ Kupfer verlängert. 


a) Zu beob. | @' ber. | Za beob.| 0” ber. | c. 


0 23,59 | 24,12 | O | 23,59 | 24,12 | 58,9 
4 N. | 916 | 921 O | 28,66 | 28,24 | 60,9 
8 N. | 518| 510| O | 32350 | 31,86 | 61,5 

60,4 


dB) Zu Z’. beob.| ber. [Zu z".@" beob.| 6" ber. | C. 


0 22,58 | 23,08 | 0 | 22,58 | 23,08 | 56,5 
4’ N. 9,09 8,83 0 26,97 | 27,01 | 58,2 
N. 5,12 4,89 0 31,00 | 30,48 | 59,0 
12’ N. 309 | 3,16 | 0 | 33,12 | 33,31 | 57,4 
| 578 

a) Const=5,29 Neus. 5) 5,39. Mittel =5,34. 


Zur weiteren Probe gab ich den Zweigen an Wi- 
derstand stärkere Zusätze, zuerst 4’ Neus. III, dann 4’ 
Neus. V auf jeder Seite. Die Beobachtungen mit dem 
Thermometer (4) genügen hier, da die kleine Differenz 
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in den Widerständen der Zweige gegen die Hauptleitung 
jetzt fast ganz in den Hintergrund tritt. Neusilber V 
wurde in beiden Fallen eingeschaltet. 


Siebenter Versuch. Beide Zweige um 4’ Neus. III verlängert. 


Zu Z’. |e’ beob. | @' ber. [Za z".0" beob.| 6" ber.| C. 


0 | 1600! 1600! 0 | 16,00 | 16,00 | 59,8 
| 6,75 | 692 | 0 | 19.82 | 19,57 | 60,0 
N. 39 | 381 | 0 | 2212 | 2217 | 59,9 
12 N. 259 | 256 | 0 | 23,75 | 23,87 | 59,6 

Consi=5,84 Neus. V. | 59,8 


Achter Versuch. Beide Zweige um 4’ Neus. V verlängert. 


Zu Z'. | beob.| @' ber. [Ze beob.| 6” ber. | C. 


0 14,15 | 1415) 0 | 14,15 14,15 | 76,9 
AN. 7,06 | 7,08| 0 | 17,50 | 17,48 | 76,9 
8 N. | 425 | 427| O | 1950 | 19,48 | 76,9 

Const=7,0 Neus. V. | 76,9 


Die gröfsere Uebereinstimmung in diesen Reihen hat 
offenbar ihren Grund in dem durch den vermehrten Wi- 
derstand mehr stabilen Lauf der elektrischen Ströme. 

Eine sehr genügende Probe für die Richtigkeit der 
Formel geben die folgenden drei Versuche, in denen 
zuerst in den einen Zweig 4’ Neus. V, dann Platin B 
(Widerstand —=2,00) eingesetzt wurden, hinterher in den 
andern Zweig immer gröfsere Längen von Kupferdraht; 
hier mufste sich der Strom hauptsächlich auf den am mei- 
sten gehemmten Zweig hinüberwerfen. Im dritten Ver- 
suche wurde dem Neus. V Eisendraht No. IV entgegen- 
gesetzt. Diese mit Thermometer (B) angestellten Ver- 
suche haben natürlich etwas Mifsliches, und geringere 
Fehler in den angenommenen Widerständen üben einen 
bedeutenden Einflufs auf die Resultate der Rechnung. 


Neunter Versuch. Zweige unverändert. 
Zu Z’. |@’ beob.| ©’ ber. |Zu Z”.|@” beob.] @” ber. | C. 


0 17,75 | 17,72| 0 | 17,75 | 17,72 | 41,2 
N. 481 | 483| 0 | 24,47 | 25,29 | 40,0 
4 N. | 1018 | 980 | 8 K| 11,10 | 11,37 | 41,3 
4 N. | 12,10 | 11,97 116 K.| 6.00 | 5,95 | 41,5 
4 N. | 13,09 | 13,19 K.| 3,94 | 3,62! 41,6 
Const=7,12 K. 4’ Neus. V=9,18 K. | 41,1 


Zehnter Versuch. Zweige unverändert. 
Zu Z' beob. | ber. [Zu Z".|O” beob. | @" ber. | C. 


0 17,12 | 17,24 | 0 | 17,12 | 17,24 | 39,7 
PIB} 412! 420) 0 | 23,58 | 24,20 | 39,1 
Pl. B | 862} 831 | 8 K. 10,62 | 11,21 | 39,4 
Pl. B | 10,21 9,99 16 K: 5,87 5,85 | 40,6 
Pl. B | 10,97 | 10.98 {24 K.| 387 | 3,58 | 40,7 
Pl. 2 | 11,40 | 11,49 132 K.| 2,69 2,39 | 40,6 
Const=7,5 K. Pla. B=105 K. ~ | 40,0 
Der letzte Versuch mit Neus. V und Eisen IV hat, 
wie ich glaube, des etwas zu starken Stromes willen, die 
meisten Schwankungen erfahren, doch beweist er auch 
so noch die Richtigkeit der Formel. 


Elfier Versuch. Zweige 


Zu Z’ |0' beob. | ©’ ber. [Zu 2.0" beob.| @" ber. | C. 


0 23,20 | 24,00 0 23,20 | 24,00 | 53,8 
AN. 7,03 7,19 0 31,97 | 32,11 | 54,8 
4’ N. | 11,60 | 10,83 | 4’ E.| 16,94 | 16,85 | 57,4 - 
4’ N. | 13,43 | 13,05 | 8° E.| 10,44 | 10,18 | 57,2 
4’ N. | 14,91 | 14,65 |12’ E.| 6,94 6,35 | 56,6 
4’ N. | 15,72 | 15,68 |16 E. 4,91 4,87 | 55,9 
4’ N. | 16,50 | 16,56 20’ E.| 3,69 3,74 | 54,6 

Const=5,7 Eis. 4’ Neus. =6,4 Eis. | 55,7 


Für den Widerstand der vereinigten Hauptleitung 
=0,16 mögen diese vielfach abgeänderten Versuche ge- 
nügen; jetzt noch einige andere, wenn ein Draht in die 
Hauptleitung eingeschoben wird. In den beiden näch- 


| 
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sten Versuchen war Platinspirale 4 ( Widerstand = 1,00) 
in der vereinigten Leitung, und Thermometer (4) ist 
Mefsinstrument, denn die kleine Differenz in den Zah- 
len tritt hier in den Hintergrund. Zuerst wurde in den 
einen Zweig Kupferdraht, dann zweitens Neusilber V | 
eingeschaltet. 


Zwölfter Versuch. Zweige unverändert. 
Zu Z’. beob. | 6’ ber. | Zu beob.| 6" ber. | 


0 16,26 | 16,17 16,26 | 16,17 | 102,6 
4’ K. | 10,34 | 10,32 23,31 | 22,63 | 104,2 


8’ K. | 7,12 | 7,12 27,37 | 27,46 | 10i,8 
12) K. | 512 | 5,13 30,69 | 30,67 | 102,0 
16 K. | 3841 | 3,91 32,59 | 33,42 | 99,5 

Const=8,3 K. | 102,0 


Dreizehnter Versuch. Zweige unverändert. 


‘Zu Z”. beob. | @' ber. |Zu beob.| 6” ber. | ©. 


0 17,19 | 17,455 | 0 | 17,19 | 17,45 | 108,4 
N. | 562) 555 | 0 | 30,66 | 30,23 | 111,6 
8 N. | 2755| 272| 0 | 3681 | 36,59 | 110,8 
12°N. | 1,62 | 1,62 | 0 | 40,47 | 40,66 | 109,6 


Const =3,0 Neus. | 110,1 


Ferner habe ich mit Thermometer (B) noch fol- 
gende Versuche gemacht; zuerst wurde bei 2’ Neus. VI 
in der vereinigten Hauptleitung Kupferdraht in den ei- 
nen Zweig gefügt, und zweitens gegen 4’ Neus. V in den 
einen Zweig Eisendraht IV in den andern eingeschaltet. 


Vierzehnter Versuch. Zweige unverändert. 


Zu Z’. |®’ beob.| @’ ber. [Zu 2".@" beob.| @" ber. | ©. 


0 12,80 | 12,66 | 0 | 12,80 | 12,66 | 72,0 
4K. | 750| 746 | 0 | 1853 | 1842 | 72,0 
SK.| 4,75) 488 | 0 | 22,65 | 2243 | 71,6 

1? K | 341 | 342 | 0 | 25,03 | 25,18 | 71,2 
16 K. | 237 | 251 | 0 | 26,91 | 27,16 | 70,6 


Const=7,0 K. | 71,5 


Funfzehnter Versuch. Zweige unverändert. 
Zu Z’. beob.| ©’ ber. |Zu Z".|@" beob.| ber. | 


0 12,49 | 12,79 | 0 | 12,49 | 12,79 | 70,8 
AN. 3,46 | 362 | O | 21,91 | 22,84 | 69,9 
4 N. 7,12 | 7,07 | 4 E. 13,00 | 13,01 | 72,6 
AN. 9,87 965 | SE! 850 | 835 | 74,0 
4’ N. | 11,72 | 11,46 |12 E. 5,94 | 5,72 | 745 
4’ N. | 13,00 | 1280 16 E| 4,18 | 4,16 | 734 

Const=4,7 Eis. 4’ Neus. =7,1 Eis. | 725 


Endlich fügte ich noch bei 4’ Neus. VI Neusilber V 
in den einen Zweig ein; hier gab Thermometer (B): 


Sechszehnter Versuch. Zweige unverändert. 


Zu Z’. beob. | @’ ber. [Za beob. | @" ber. C. 

0 13,95 | 13,43 0 13,95 | 13,43 | 125,6 
AN. 3,87 3,94 0 25,25 | 25,09 | 120,9 
8’ N. 1,72 183 | 0 | 29,62 30,72 | 116,5 

Const =2,6 Neus. 121,0 


Die mannigfach abgeänderten Versuche dieses Ab- 
schnitts entsprechen der Formel, so weit man es billi- 
gerweise verlangen kann. Die Differenzen, obschon 
klein, vermag ich indefs doch nicht dem Thermometer 
allein zuzuschreiben, da ich seinen Gang sorgfältig beob- 
achtet habe, und sich auch einige regelmäfsige Abwei- 
chungen hervorstellen, die entweder in den noch etwas 
fehlerhaft bestimmten Widerständen der Drähte, vielleicht 
auch in der Entladung über die Kugeln des Ausladers 
ihren Grund haben, die möglicherweise bei verschiede- 
nen Schliefsungsdrähten nicht ganz gleich ist. Wenn es 
irgendwie ausführbar ist, müssen hierüber später wieder- 
holte Versuche Entscheidung bringen. 


7) Die Abnahme der Stromstärke in der vereinigten Leitung. 


Nachdem sich im Vorhergehenden die aufgestellte 
Formel für die Stromstärke in den Zweigen einer ge- 
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theilten Leitung im Ganzen bewährt hat, verlohnt es sich 
wohl der Mühe wenigstens vorläufig zu ermitteln, wie 
sich dieselbe für die Stromstärke in der wieder verei- 
nigten Leitung stellen werde, obschon ich mir vorbehalte 
später einmal diesen Theil durch einige Versuche zu er- 
läutern. Wenn in dem Zweige Z’ die Erwärmung =.0' 
und in Z" =©®? ist, so ist die Quantität der Elektrici- 
tät bekanntlich proportional mit V @' und V @", und 
die Erwärmung im Hauptdrahte, vorausgesetzt dafs mit 
demselben Thermometer gemessen werde, ist 
=09=(V 0'+V 9"), 

oder bei einem andern Thermometer dieser Gröfse pro- 
portional. Nun geben die obigen Formeln: 


6= 


(er) + (m) 

Ist hier A” unendlich grofs, oder, was dasselbe ist, bleibt 
der Zweig Z” geöffnet, so haben wir im Hauptdrahte: 

. C 

o= W 
wie diefs auch anderweitig bekannt ist. Soll also eine 
Abnahme bei geschlossenem Zweige Z” stattfinden, so 
mufs : 
9,>9 

seyn, oder: 


7 € 7 ; 


diefs giebt: 


woraus 

>(A' +22") 
folgt. So oft dieser Bedingungsgleichung Geniige ge- 
schieht, wird bei geschlossenem Z” ein Verlust gegen 
die Erwärmung bei geöffnetem Z” stattfinden. — Wir 
wollen hier nur die im zweiten Abschnitte angeführten 


Probeversuche des Beispiels halber berücksichtigen, ohne 
auf die Zahlenwerthe einen zu grofsen Werth zu legen. 
Der Zweig Z’ bestand anfänglich aus 22’ Kupferdraht, 
also #'=0,41; der Zweig Z” enthielt das Thermometer 


‚ nebst Zubehör, wobei hier auch die schlecht leitende 


Stelle in Z” fallen mufste, also #"—=0,84, W endlich 
war = Thermometer N + 0,16 = 2,47. Compensiren 
wir ferner die Zweige durch Kupferdraht, so haben wir 
4’==22 und 2” annähernd genau =9. Die Bedingungs- 
gleichung für den Verlust verlangt, dafs 22x0,84>40x0,41 
sey, der hier gerade eben erst genügt wird. Es war aber 
0, =21,33= oder C=62,28; demnach wird 9=21,28, 
welcher Verlust sich der Beobachtung natürlich vollstän- 
dig entzieht. Als darauf Platin B (Widerstand =2,00) 
in Z” eingefügt war, ward, wenn B=11' K., #"—=2,84, 
4”"=20; die übrigen Gröfsen blieben unverändert. Hier 
war wieder 9,—21,33, also C=62,28, und unsere 
Formel liefert 918,63, während die Beobachtung 18,12 
ergab, sicher hinreichend genau für einen Probeversuch, 
und zwar um so mehr, als keine ganz sicheren Bestim- 
mungen bei der Compensation vorliegen. Ich zweifele 
demnach keineswegs, dals spätere Versuche auch hier 
der Formel in allen Fällen genügen werden. 


8. Der elektrische Nebenstrom. 


Die gewonnene Einsicht über die Strömungen im 
getheilten Schliefsungsdrahte verstattet uns auch die Ent- 
stehungsweise und den Verlauf des elektrischen Neben- 
stroms besser zu erkennen, als es bisher der Fall seyn 
konnte. Gehen wir nämlich von den Thatsachen aus, 
die vorliegen, und trennen, des bequemeren Ausdrucks 
halber, den leiteuden Ring, durch welchen der Neben- 
strom geht, in zwei Theile, in den gespannten Draht, 
welcher der Hauptleitung in irgend einem Abstande pa- 
rallel läuft, und in den Nebendraht, welcher durch das 
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Thermometer gewöhnlich verbunden wird, so habe ich 
in meiner vorigen Abhandlung nachgewiesen, dafs durch 
den Nebendraht ein Strom von ganz gleichen Eigenschaf- 
ten hindurchgeht, der gespannte Draht mag von dem 
Hauptdrahte durch einen nicht leitenden Zwischenraum 
getrennt, oder mit ihm zu einer Leitung verbunden seyn. 
Ferner habe ich früher erwähnt, dafs die elektrischen 
Figuren im Nebendrahte dieselben sind in eben diesen 
beiden Fällen. Da nun die elektrischen Figuren die 
gleich bleibende Stromrichtung angeben, der Nebendraht 
aber, wenn er eine vollständige Zweigbahn zur Haupt- 
schliefsung bildet, einen Strom nach derselben Richtung 
empfängt, als wie im Hauptdrahte ist, so läuft im Neben- 
drahte der Strom dem Hauptstrome gleichsinnig. Der 
Nebendraht selbst empfängt aber, um seines Abstandes 
und seiner Lage willen, keine Einwirkung vom Haupt- 
drahte; der Strom also, der in ihm hervortritt, wird durch 
den gespannten Draht allein hervorgerufen, und mufs, 
wenn er in zwei Fällen gleiche Eigenthümlichkeiten zeigt, 
sicher in beiden von einem gleichen Strome erzeugt wer- 
den. Kommt der gespannte Draht mit dem Hauptdrahte 
in leitende Verbindung, so haben beide einen gleich ge- 
richteten Strom, und es folgt hieraus, dafs auch bei der 
Entfernung des gespannten Drahtes vom Hauptdrahte in 
beiden ein gleich gerichteter Strom statt hat. Diese An- 
sicht, dafs beide Drähte, in denen der Nebenstrom ver- 
läuft, von gleich gerichteten Strömen durchzogen werden, 
mag anfänglich etwas sonderbar scheinen, aber richtig 
ist sie dennoch auf jede Weise. Ich erlaube mir den 
Hergang zu erläutern, wie ich ihn allein für möglich 
halte. Alle Gesetze, denen die elektrischen Strömungen 
im getheilten Schliefsungsdrahte unterworfen sind, erklär- 
ten sich uns aus der Anwesenheit der freien Elektricität 
und ihrer freien Spannung; freie Elektricität wirkt bin- 
dend nach aufsen, also auch auf den gespannten Draht; 
seine Strömungen entstehen daher durch gebundene Elek- 
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tricitét, oder vielmehr durch die freie, die durch die ge- 
bundene auftritt. Ich habe hierzu schon früher nachge- 
wiesen, dafs die Quantität der gebundenen Elektricität 
von ruhender freien, wie sie durch die Drehwage er- 
mittelt wird, bei verschiedenen Abständen genau unter 
derselben Formel steht, wie die Strömung im Neben- 
drahte, jedoch mit dem Unterschiede, dafs hier der von 
mir so benannte Bindungsexponent gegen den ersteren 
Fall im Quadrate vorkommt, und denn zweitens bei ge- 
hemmter Leitung im Hauptdrahte oder im Nebendrahte 
vermindert wird. Das Vorkommen im Quadrate wird 
aber jetzt ganz einfach dadurch erklärt, dafs man mit der 
Drehwage die Quantität der Elektricität allein, mit dem 
Luftthermometer das Product aus Quantität und Intensi- 
tät mifst, die bei gleichen Verhältnissen zu einander pro- 
portional sind. Mag man demnach über den Werth der 
von mir aufgestellten Formel für jetzt noch ein beliebi- 
ges Urtheil hegen, denn zum Beweise ihrer unbezweifel- 
baren Richtigkeit fehlt noch der Nachweis über die Rich- 
tigkeit der eingeführten Constante, zu welchem Nachweise 
ich indefs durch die obigen Untersuchungen die noth- 
wendigen Mittel der Berechnung in Händen zu haben 
glaube, so viel bleibt immer wahr, dafs beide Dinge, die 
Quantität der anerkannt gebundenen Elektricitat und die 
Stärke des Nebenstroms unter derselben Formel stehen, 
also auch gleichen Ursprungs seyn müssen. Hierzu kommt 
ein Umstand, der in seinem Wesen zwar noch nicht er- 
klärt, doch mehr als alles Andere das Daseyn der ge- 
bundenen Elektricität erhärtet. Bei den Compensations- 
bestimmungen fanden wir im Obigen verschiedene Wer- 
the, je nachdem der Widerstand in der Leitung vermin- 
dert oder vermehrt wird; eine Erklärung bietet sich nur 
dar, wenn wir die Eigenschaften der freien Spannung in 
den Drähten durch den veränderten Widerstand als mo- 
dificirt ansehen. Ist diefs der Fall, wie sollte nicht dann 
auch die so modificirte Elektricität auf eine andere Weise . 
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binden, sie, die schon auf ihrer eigenen Leitung schwä- 
cher zurückwirkt? Diese Modification habe ich aber beim 
Nebenstrom in der variablen Gröfse des Bindungsexpo- 
nenten nachgewiesen. Hiernach sprechen allein schon 
hinreichende Thatsachen dafür, dafs der Nebenstrom nur 
durch gebundene Elektricitat entstehen kann. Wenn wir 
aber diese Ansicht aufnehmen, so haben wir aufserdem 
eine ganz einfache Erklärung des Nebenstroms. Sobald 
die Elektricität an die Stelle des Hauptdrathes tritt, an 
welcher ihm parallel der gespannte Draht beginnt, so bin- 
det das erste ankommende z. B. positive Theilchen zu- 
nächst ein Theilchen negativer Elektricitét auf dem Ne- 
bendraht, und ein Theilchen positiver wird frei. Das 
freie Theilchen im Hauptdrahte rückt weiter, demnach 
rückt auch entweder das gebundene negative weiter und 
mit ihm das frei gewordene positive, oder jenes vorher 
gebundene Theilchen verbindet sich wieder mit seiner 
freien Elektricität und ein neues Theilchen wird gebun- 
den, eben so ein neues frei. Bei beiden Ansichten rückt 
im gespannten Drahte eben so ein freies Theilchen po- 
sitiver Elektricität vorwärts, wie im Hauptdrahte das freie 
Theilchen vorrückt; jedes folgende Theilchen übt einen 
gleichen Einflufs, folglich strömt gerade wie im Haupt- 
drahte, so auch im gespannten Drahte positive Elektrici- 
tät vorwärts, natürlich im letzteren in einem so gemin- 
derten Maafse, als es die Entfernung vom ersteren in 
jedem Falle bedingt. Haben wir hiermit den Strom im 
gespannten Drahte, der andere im Nebendrahte wird uns 
nicht fehlen. Wir gehen wieder auf den getheilten Schlie- 
fsungsdraht zurück. Die Elektricität der Batterie, wel- 
che bis an die getrennten Zweige gelangt, wird offen- 
bar nicht nach eigener Wahl den schwierigeren Weg, 
wo sie die meisten Hindernisse findet, durch die Zweige 
einschlagen, sondern den leichteren zumeist, wie diefs 
natürlich ist; und doch zwingt sie das erforderliche Gleich- 
gewicht der Spannung an der Vereinigungsstelle einen Gang 
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zu/nehmen, der weiter vom Ziele abliegt. Die Elektri- 
eität also, die eigentlich durch den leichteren Weg hin- 
durch will, mufs auch den schwierigeren gerade in dem 
Maafse ausfüllen, bis das Gleichgewicht erzielt ist; ein 
einseitiger Gang ist hier nicht möglich. Eben so ist in- 
defs mit -dem gespannten Drahte auch der Nebendraht 
verbunden; die freie Elektricität wird hier ursprünglich 
den gespannten Draht entlang getrieben, aber sie kann 
auf ihm ihre Strömung nicht vollbringen, es sey denn, 
dafs sie auch den Nebendraht erfüllt und an der Verei- 
nigungsstelle das Gleichgewicht der Spannung herstellt. 
Der eine Strom ohne den andern ist wieder unmöglich. 
Folglich gehen beide Ströme in gleicher Richtung, und 
werden sich ohne allen Zweifel nach derselben Weise 
vertheilen, wie sich die Ströme in den Zweigen des Schlie- 
fsungsdrahtes vertheilen. Hieraus erklärt sich zugleich 
die Beobachtung von Riefs, dals wenn man den Ring, 
durch welchen der Nebenstrom geht, aus einem feineren 
und einem ihm gleich langen stärkeren Draht zusammen- 
setzt, das Thermometer im Nebendrahte einen stärkeren 
Strom anzeigt, wenn der feinere, als wenn der stärkere 
Draht im gleichen Abstande vom Hauptdrahte ausgespannt 
wird. Denn findet in beiden Fällen eine gleiche Elek- 
tricitätserregung statt, so nimmt bei der Vertheilung die- 
ses inducirten Stromes der Nebendraht einen gröfseren 
Theil auf sich, wenn er durch den stärkeren Draht eine 
bessere, der andere Zweig mit dem feineren Draht eine 
schlechtere Leitung gewährt, oder mit unseren Worten, 
wenn der Nebendraht durch eine kürzere Länge, der ge- 
spannte durch eine gröfsere compensirt wird. Eben so 
umgekehrt. — Zum Schlusse noch einige Worte über 
die verzögernde Wirkung des Nebenstroms auf den Haupt- 
strom. Wiederum giebt der Hauptstrom die genügende 
Auskunft. Wir haben gesehen, dafs sich der Strom in 
die beiden Zweige so vertheilt, und sich in ihnen bei 
dieser Vertheilung so schwächen kann, dals er in seiner 


Vereinigung nicht mehr dieselbe Gröfse erreicht, als wenn 
er nur durch einen Zweig bei geöffnetem anderem hin- 
durchgegangen wäre. Dieselbe Vertheilung findet auch 
bei dem durch die gebundene Elektricität erregten Strome 
statt; er vertheilt sich nach demselben Gesetze in die 
beiden Zweige des Ringes. So oft daher auch hier die 
Vertheilung von der Art ist, dafs die übrigbleibende 
freie Elektricität, die aus der gebundenen hervortrat, nicht 
mehr dieselbe Gröfse hat, als die gebuudene, die ihr 
den Impuls gab, so oft kann die freie Elektricität nicht 
mehr binreichen die gebundene auszugleichen, wenn diese 
nach Ablauf des Hauptstromes ebenfalls frei wird. Ge- 
bundene Elektricitat wirkt aber auf die freie zurück, von 
der sie gebunden wird, und sicher ist das Band zwi- 
schen ihnen stärker, als man anzunehmen geneigt scheint; 
kann demnach die gebundene Elektricität nicht wieder 
in der freien verschwinden, der sie den Ursprung gab, 
so kann auch die freie Elektrieität nicht fort, von der 
sie gebunden ward. Die Folge hiervon ist, dafs sich 
der Strom im Hauptdrahte eben so verlangsamen mufs, 
als sich das Verschwinden der gebundenen Elektricität 
in dem Nebendrahte verlangsamt. 
Meiningen, 1843. 


VI. Ueber die tägliche Variation der magneti- 
schen Elemente in München; 
con J. Lamont. 


Director der Königlichen Sternwarte. 


In Jahre 1840 habe ich, der Aufforderung der Königl. 
Societät in London entsprechend, und nach vorläufigem 
Benehmen mit Hrn. Staatsrath Kupffer, ein magneti- 
sches Observatorium an der hiesigen K. Sternwarte ein- 
gerichtet, um correspondirend mit den brittischen und 


russischen Observatorien eine stündliche Beobachtungs- 
reihe herzustellen. Die Dauer der Beobachtungen ur- 
spriinglich auf drei Jahre, nämlich von 1840 bis 1842, 
festgesetzt, ist bekanntlich nach Ablauf jener Periode von 
der brittischen und russischen Regierung bis Ende des 
Jahres 1845 verlängert worden, weil die in der ersten 
Periode gewonnenen Resultate noch nicht die gewünschte 
Sicherheit und Ausdehnung erhalten zu haben scheinen; 


‚auch die hiesige Anstalt soll, Königlicher Verfügung zu- 


folge, auf die eben bemerkte Dauer in Thätigkeit ver- 
bleiben. 

Die Zahl der in unserem Observatorium bis jetzt 
aufgezeichneten Beobachtungen geht bereits über 23000 
für Declination und eben so viele für Horizontal - Inten- 


_ sitét; die erst im gegenwärtigen Jahre angefangenen In- 


elinationsbeobachtungen sind schon nahe bis auf 7000 
angewachsen. Es ist meine Absicht aus dieser grofsen 
Masse sorgfältig gesammelten Materials nach und nach 
einzelne Ergebnisse mitzutheilen; für jetzt wähle ich die 
Darstellung der täglichen Variationen. 

Zwei Gründe vorzüglich bestimmen mich, die fol- 
genden Resultate bekannt zu machen. Für's Erste scheint 
es mir für Diejenigen, welche sich mit Erdmagnetismus 
beschäftigen, ohne gerade ununterbrochene Beobachtungs- 
reihen anstellen zu können, von besonderem Interesse, 
eine vollständige Darstellung des Ganges der magneti- 
schen Variationen vor Augen zu haben, weil darnach 
die Zahl und die Zeit der Beobachtungen sich richten 
mufs, und es ist mir nicht bekannt, dafs so umfassende 
Resultate, wie sie das hiesige Observatorium geliefert 
hat, bisher wären zur allgemeinen Kenntnils gebracht 
worden. Für’s Zweite sind in dem hiesigen Observato- 
rium verschiedene Einrichtungen und Vorsichtsmafsregeln 
getroffen worden, welche den Zweck hatten, nachweis- 
bar richlige Bestimmungen zu gewähren, und welche erst 
nach und nach anderwärts Berücksichtigung zu finden 


97 


angefangen haben, so dafs jedenfalls langere Zeit verge- 
hen wird, bis eine Beobachtungsreihe, die auf gleiche 
Sicherheit, wie die hiesige, Anspruch machen könnte, her- 
gestellt seyn wird. 

Zur Begründung des eben Gesagten finde ich es 
nöthig einige Worte über die Geschichte und den ge- 
genwärtigen Stand unserer magnetischen Einrichtungen 
beizufügen. Das Observatorium besteht aus einem un- 
terirdischen Baue '), der durch einen 130 Fuls langen 


1) Das neue magnetische Observatorium in Washington ist nach dem 
Plane des hiesigen Observatoriums gebaut. Der Zweck, den ich 
durch einen unterirdischen Bau erreichen wollte, war unveränderli- 
che Temperatur, eine Bedingung, welche nach den Unteysuchungen 
des Hrn. Prof. Weber über den Einflufs der Temperatur auf Mag- 
netstäbe (Resultate des magn. Vereins, IJ. Band) als nothwendig 
für genaue Beobachtung angesehen werden niufste. Später indessen 
fand ich durch eigene Versuche, dafs die von Hrn. Prof. Weber 
gefundenen Resultate und die Folgerungen, welche er darauf grün- 
det, auf einem Versehen beruhen, welches von mir in den „Ge- 
lehrten Anzeigen“ vom 18. Dec. 1841 und später von Hrn. Prof. 
Hansteen in seiner trefflichen Abhandlung „De mutationibus eir- 
gae magneticae“ berichtigt worden ist. Nach den jetzt in Bezie- 
hung auf magnetische Instr te getroffenen Einrichtungen, und nach- 
dem es mir insbesondere gelungen ist, eine entsprechende magneti- 


sche Compensation für Temperatur- Aenderungen herzustellen, ist eine 
unveränderliche Temperatur nicht mehr nothwendig. Am geeignet- 
sten scheint es mir, die Variations- Instrumente in einem gewöhnli- 
chen Hause (eine Sternwarte bietet in dieser Beziehung immer ge- 
eignete Gelegenheit dar) auf isolirten Post t fzustellen, und 
die absoluten Bestimmungen entweder ganz auf freiem Felde (wie 
es leicht mit einem Magertischen Theodoliten geschehen kann), oder 


in einer von Gebäuden entfernten eisenfreien hölzernen Hütte vorzu- 
nehmen. Diese Einrichtung ist zugleich in öconomischer Hinsicht zu 
empfehlen; die Kosten einer vollständigen Einrichtung für Variatio- 
nen der drei EI te, und absolute Bestimmung der Declination und 
Intensität möchten kaum über 600 Gulden betragen. Die hie und 


da ausgedrückte Besorgnifs, es möchte das Eisenwerk eines gewöhn- 


lichen Gebäudes auf den Gang der Instrumente einen nachtheiligen 
Einflufs haben, beruht nur auf einer vagen Vorstellung von der Wir- 
kungsweise des Eisens; natürlich dürfen bewegliche Eisenmassen nicht 
in der Nähe der Instrumente sich befinden. 


Poggendorff's Annal. Bd. LX1. 7 


unterirdischen Gang mit dem Sternwartgebäude verbun- 
den und hinreichend geräumig ist, dafs man vier grofse 
Magnetstäbe (ohne dafs der gegenseitige Einflufs be- 
trächtlich wäre) darin aufstellen könnte. Bei der ur- 
sprünglichen Einrichtung der Instrumente befolgte ich im 
Wesentlichen die von Hrn. Hofrath Gaufs aufgestell- 
ten Grundsätze; ich gebrauchte 25pfündige Stäbe, und 
als Theodoliten einen Reichenbach’schen Kreis von 
2: Fufs Durchmesser mit einem Fernrohr von 3 Zoll 
Oeffnung. Ich hoffte auf solche Weise die möglichste 
Schärfe in den Bestimmungen zu erlangen. Nachdem ich 
indessen gegen Ende des Jahres 1840 angefangen hatte, 
Versuche mit verschiedenen Stäben anzustellen, überzeugte 
ich mich bald, dafs zwei, nach den Grundsätzen des Hrn. 
Hofrath Gaufs construirte Magnetometer, an demselben 
Orte aufgestellt und gleichzeitig beobachtet, niemals, auch 
nur einen halben Tag hindurch, parallelen Gang zeigen. 
Ich folgerte bieraus, dafs jene Grundsätze selbst nicht alle 
erforderlichen Bedingungen in sich schliefsen, und dafs 
noch Umstände wesentlichen Einflufs hätten, welche erst 
zu ergründen wären. Die darauf unternommene Unter- 
suchung hatte den Erfolg, dafs ich die Ursache entdeckte, 
von welcher der unrichtige Gang der Magnetometer her- 
rührt, und auf eine neue Construction magnetischer In- 
strumente geführt wurde, welche, wie ich durch vielfa- 
che Vergleichungen nachgewiesen habe, unter allen vor- 
kommenden Umständen parallele Bewegungen zeigen und 
vollkommen vergleichbare Resultate liefern. Ich unter- 
lasse, hier den Gang und die Ergebnisse der eben er- 
wähnten Untersuchung weiter zu berühren, da ich sie 
theils in meinen Vorträgen in der Academie (in den 
» Gelehrten Anzeigen « abgedruckt) theils'in der Beschrei- 
bung unseres magnetischen Observatoriums und in den 
» Annalen für Meteorologie und Erdmagnetismus « umständ- 
lich dargestellt habe; dagegen glaube ich als Nachweis 
zu der oben aufgestellten Behauptung, dafs anderwärts 
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Beobachtungsreihen von gleic. 
sigen, nicht hergestellt worden sind, die bisher zur Prü- 
fung der Genauigkeit der Magnetometer angestellten Ver- 
suche in Kürze erwähnen zu müssen. 

Hr. Quetelet hat in dem VII. Bande der Bulle- 
tins der Brüsseler Academie zwei Reihen von Beobach- 
tungen bekannt gemacht, welche an der Sternwarte in 
Brüssel mit zwei gleichen Magnetometern gleichzeitig an- 
gestellt waren, und woraus ich folgende Zahlen heraus- 
hebe: 


Zeit. Differenz der 
Magnetometer. 

1840. 22. Sept. Ab. 10° 0’ +18" 

5 —14 

10 — 26 

15 —28 

20 —4l 

25 — 24 

30 —4 

35 + 2 

40 +16 

45 + 8 

50 —I16 

55 


also in einer Stunde eine Abweichung vom parallelen 
Gange, die 59" beträgt. Setzt man entferntere Beobach- 
tungen zusammen, so erhält man folgende Tafel: 


September-Termin 1840. 


Differenz der 
Magnetometer. - 


0’ +18” 
20 —4l 
30 +16 
0 
30 
0 


Zeit. 


—18 
+32 
—4l 


7* 


University o 
Ab. 10% 
Morg. 2 
5 
9 
10 
= 


Differenz der 


Bere Magnetometer. 

Ab. 7° 53 +53” 
5 +20 

October- Termin. 
Morg. 9 45 +12” 
50 —A7 
' Mittags 12 45 +74 
Ab. 5 30 — 6 
8 45 +47. 


Diese Zahlen beweisen, dafs bei zwei gleichen Magne- 
tometern die Abweichung vom parallelen Gange in ei- 
nem Zeitraume von fünf Minuten bis auf 59", und in ei- 
nem Intervalle von eben so vielen Stunden bis auf 1’ 20" 
gehen kann. Fehler von ungefähr demselben Betrage 
habe ich bei dem 25pfündigen Stabe des hiesigen Obser- 
-vatoriums nachgewiesen. 

Eine ähnliche Beobachtungsreihe ist in Cambridge 
von den Hrn. Prof. Bond und Gillifs ausgeführt wor- 
den; die Magnetometer waren in demselben Saale, im 
magnetischen Observatorium, aufgestellt, und wurden 
gleichzeitig beobachtet. Nach dem mündlichen Berichte 
des Hrn. Gillifs ') hat ein paralleler Gang bei den 
verschiedenen vorgenommenen Versuchen niemals statt- 
gefunden; die Abweichungen betrugen im Maximum drei 
Minuten. 

Eine fernere Beobachtungsreihe wurde im Jahre 1841 
von Hrn. Airy in Greenwich angestellt; er richtete im 
Fitzroy Observatory ein zweites Magnetometer ein, des- 


1) Hr. Gillifs, Director der Sternwarte in Washington, befand sich 
zu Anfang dieses Jahres in München (wo er für jene Sternwarte ei- 
nen dem Dorpater gleichen Refractor bestellte), und theilte mir die 
hier erwähnten Resultate behufs der Veröffentlichung mit. Nach den 
seither von ibm erhaltenen Briefen hatte er im Monat Mai die Beob- 
achtungen selbst von WVashington abgesendet; sie sind mir indessen 
bisher noch nicht zugekommen. 
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sen Stände gleichzeitig mit dem Magnetometer des Ob- 
servatoriums aufgezeichnet wurden. Ueber den Erfolg 
drückt er sich in seinem Jahresberichte für 1842 so aus: 
»Wir fanden (wie Andere bereits gefunden hatten), dafs 
die Bewegungen zweier Magnetometer nicht übereinstim- 
men.« In demselben Berichte sagt er später, er habe 
sich mit der Temperatur-Correction des Bifilars nicht be- 
fassen zu dürfen geglaubt, »bis die grofsen Unregelmä- 
fsigkeiten (serious irregularities), denen gegenwärtig der 
Gang der Declinationsmagnete unterliegt, beseitigt seyn 
werden. « 

Eine wichtige hieher gehörige Beobachtung ist von 
Hrn. Baily an dem Torsionspendel des Apparats, wo- 
mit er die mittlere Dichtigkeit der Erde bestimmt hat, 
gemacht worden. Er bemerkte nämlich, dafs das Tor- 
sionspendel, es mochte an zwei Seidenfäden oder an einem 
Metallfaden aufgehängt seyn, auch wenn keinerlei äufsere 
Störung, keine Aenderung in der Suspension oder im 
Beobachtungsfernrohre Schuld seyn konnte, niemals meh- 
rere Stunden hindurch dieselbe Richtung behielt, sondern 
sich längere Zeit nach der einen, dann wieder nach der 
andern Richtung, und zwar ganz frei von Oscillationen 
bewegte. Im Jahre 1841 theilte ich ihm meine an Mag- 
neten gemachten Beobachtungen mit, und drückte die 
Ueberzeugung aus, dafs die Bewegung des Torsionspen- 
dels derselben Ursache, welche ich bei Magneten als 
wirksam erkannt hätte, nämlich der durch Temperatur- 
änderung erzeugten Circulation der Luft, zuzuschreiben 
sey, worüber er leicht entscheiden könnte, wenn er nur 
mit einigen Tropfen Weingeist die eine Seite des Pen- 
delkastens bespritzen würde; wäre nämlich meine Vor- 
aussetzung gegründet, so mülste die durch die Evapora- 
tion des Weingeistes hervorgebrachte, wenn auch sehr 
geringe, Temperaturänderung im Innern des Kastens eine 
Cireulation der Luft in einem bestimmten Sinne hervor- 
bringen; diese Luftbewegung, einmal hervorgebracht, 
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würde lange Zeit andauern ur.) das Pendel nach einer 
Seite abgelenkt halten. Hr. Baily nahm das Experi- 
ment vor, und hat-den vorausgesagten Erfolg bestätigt 
gefunden, wie man aus dem XII. Bande der Memoirs 
of the Royal Astronomical Society ersehen kann. 

Die oben angeführten Prüfungen des Ganges der 
Magnetometer sind die einzigen, welche bisher bekannt 
gemacht worden sind; sie stimmen alle darin überein, 
dafs in der Construction eine Ursache liegen mufs, wel- 
che bewirkt, dafs zwei Magnetometer nicht gleichen Gang 
zeigen, also auch die wahre Richtung der magnetischen 
Kraft nicht mit Sicherheit angeben. Was diese Ursache 
sey, habe ich in den oben bereits angeführten Schriften 
umständlich nachgewiesen, und auch gezeigt, dafs, wenn 
man diese Ursache beseitigt, verschiedene Magnete ei- 
nen vollkommen parallelen Gang einhalten. In Bezie- 
hung auf die bei den nachfolgenden Beobachtungen ge- 
brauchten Apparate bemerke ich noch Einiges, was zum 
Verständnisse nothwendig seyn möchte. 

Der Declinations- Apparat besteht aus einer Nadel 
von ungefähr 25 Zoll Länge, 3 Linien Breite und 0,2 
Linien Dicke, mit einem Spiegel nach der ursprüngli- 
chen Poggendorff’schen Einrichtung versehen, und in 
einem hölzernen Kästchen sehr enge und luftdicht ein- 
geschlossen. Das Kästchen ist an einer isolirten hölzer- 
nen Säule befestigt; in einer Entfernung von 25 Fufs 
findet sich das Fernrohr und die Glasskala auf einer iso- 
lirten steinernen Säule aufgestellt. Die unveränderte Lage 
des Fernrohrs wird mittelst einer Spiegelmire, in der von 
Hrn. Kreil eingeführten Weise, controlirt; die Spiegel- 
mire selbst wird jedesmal mit Hülfe eines Theodoliten 
auf der Hauptmire (an der Ecke der St. Anna-Kirche, in 
einer Entfernung von 3000 Fufs) bezogen. Um von der 
Stabilität des Fernrohrs einen Begriff zu geben, führe 
ich die in den Monaten August bis October erhaltenen 
Bestimmungen an: 
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Aug. 26 Correction des Fernrobrs —1',25 


28 - - —1,13 
31 - - - — 1,05 
Sept. 1 - - - —1,08 
23 - - - — 1,13 
30 - - - — 1,03 
Oct. 16 - - -  —1,08 
25 - - - — 1,15. 


Die geringen Differenzen mögen wohl in der Unsi- 
cherheit der Messung der terrestrischen Mire ibren Ur- 
sprung haben; eine Aenderung in der Lage des Fern- 
rohrs selbst ist, glaube ich, nie vorgekommen, als wenn 
eine gewaltsame äufsere Einwirkung stattfand. 

Die Richtigkeit des Ganges der Declinationsnadel ist 
durch viele Vergleichungen mit anderen Apparaten (wor- 
über in der Beschreibung des magnetischen Observato- 
riums, dann in den Annalen für Meteorologie und Erd- 
magnetismus das Nähere zu finden ist) nachgewiesen wor- 
den; eben so hat die Uebereinstimmung der Variationen 
mit den von Zeit zu Zeit miltelst eines eigenen Instru- 
ments vorgenommenen absoluten Messungen zur Bestäti- 
gung des richtigen Ganges gedient. 

Bei Einrichtung eines Variations- Instruments für Ho- 
rizontalintensität habe ich verschiedene Schwierigkeiten 
zu beseitigen gefunden. Meitie Versuche mit grofsen 
Stäben, wobei ich theils die Bifilar-Suspension, theils 
die Torsion einer stäblernen Spiralfeder gebrauchte, ha- 
ben gezeigt, dals, wenn auch eine vollständige Controle 
für die Suspension vorhanden wäre, zwei Umstände noch 
bestehen würden, von denen ein nachtheiliger Einflufs 
wohl kaum sich vermeiden liefse, nämlich die Abhängig- 
keit des Stabmagnetismus von der Temperatur und von 
der Zeit. Die Empfindlichkeit grofser Stäbe für Wärme- 
änderung ist so beträchtlich, dafs die Wärmecorrection 
unter gewöhnlichen Umständen immer die tägliche mag- 
netische Variation übertrifft, im Winter sogar um das 
Drei- bis Vierfache. In sofern ist das Bifilar geeigneter 
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die Temperatur der Luft als die Aenderungen der mag- 
netischen Intensität zu messen. Sollte die tägliche Va- 
riation der Intensität bis auf den zehnten Theil genau 
bestimmt werden, so müfste man bis auf 0°,05 die Tem- 
peratur des Stabes kennen; Jedermann weils, welche 
Schwierigkeit eine so genaue Angabe der Temperatur 
eines Stabes von beträchtlichem Volumen hat. 

Nicht minder nachtheilig zeigt sich das allmälige Nach- 
lassen des Stabmagnetismus. Die Controle dafür wä- 
ren die absoluten Intensitätsmessungen; allein bei Aus- 
führung dieser Messungen nach der Methode des Hrn. 
Hofrath Gaufs ist es mir, eben so wenig wie Andern, 
gelungen, jenen Grad von Schärfe zu erreichen, der nö- 
thig wäre, um nur mit einiger Sicherheit den allmäligen 
Kraftverlust des Intensitätsstabes zu messen. Bei nähe- 
rer Untersuchung habe ich iiberdiefs erkannt, dafs der 
Anwendung jener Methode nicht blofs practische Schwie- 
rigkeiten entgegenstehen, sondern auch theils die unvoll- 
ständige Entwicklung des Ausdrucks für die Tangente 
der Ablenkung, theils der von Hrn. Hofrath Gaufs nicht 
beachtete Umstand, dafs in den Stäben durch die mag- 
netische Kraft der Erde Magnetismus inducirt wird, auf 
beträchtlich verschiedene Ergebnisse, je nach den Dimen- 
sionen und der Härte der Stäbe führen müssen ' ). 


1) Die genauesten Messungen nach Jer Methode des Hrn. Hofr. Gaufs 
hat Hr. Dr. Goldschmidt in Göttingen im Jahre 1841 gemacht; 
an zwei aufeinanderfolgenden Tagen findet sich für die absolute In- 
tensität 1,7840 der entsprechende Theilstrich der Skala des Bifilars : 


851. 
In Folge der oben bemerkten Verhältnisse ist übrigens die gefundene 
Intensität schon in der dritten Decimalstelle fehlerhaft. Die unvoll- 
ständige Entwicklung des Ausdrucks für die Ablenkungstangente läfst 
sich leicht verbessern ; den richtigen Ausdruck habe ich im IV. Hefte 
der „Annalen für Meteorologie und Erdmagnetismus“ gegeben; was 


den inducirten Magnetismus der Stäbe betrifft, so lassen die Magne- 


| 
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Den verschiedenen hier angedeuteten Uebelständen 
habe ich’ durch folgende Einrichtung zu begegnen ge- 
sucht. Das Variations-Instrament für Horizontalintensi- 
tät besteht aus einer kleinen Nadel von derselben Gröfse, 
wie die Declinationsnadel, mit einem Spiegel versehen 
und in gleicher Weise eingeschlossen; sie wird um ei- 
nen Winkel von 52° vom Meridian abgelenkt gehalten 
durch zwei auf ihre Länge senkrechte und symmetrisch 
beiderseits festgemachte kleine Magnete. Diese Ablen- 
kungsmagnete sind für Temperaturänderungen compen- 
sirt nach der in den Annalen f. Met. u. Erdmagn. I. Heft 
angedeuteten und ausführlicher in den Bulletins der Brüs- 
seler Academie (X. Bd.) beschriebenen Methode, so zwar, 
dafs keine Temperatur-Correction nöthig ist. Die Be- 
stimmung des allmäligen Kraftverlustes der Ablenkungs- 
magnete erlange ich durch absolute Intensitätsmessungen 
nach der in meiner Abhandlung in den Denkschriften 
der Academie (III. Bd. S. 621) dargestellten Methode. 
Um zu zeigen, in wiefern diese Hülfsmittel entspre- 
chen, führe ich hier einen Theil der neuesten Bestim- 
mungen, nämlich die mit dem Magnet No. IX gemachten 
Messungen, an. Neben der absoluten Intensität findet 
man den correspondirenden Stand des Differential -In- 
struments, wie er abgelesen wurde, dann den aus der 
absoluten Intensität berechneten Stand, den das Diffe- 
rential-Instrument hätte geben sollen, unter der Voraus- 
setzung, dafs der Intensität 1,9354 der Stand 0 am 21. 
Juni entsprach, und dafs durch den Kraftverlust der Ab- 
lenkungsmagnete die Nadel des Differential - Instrumentes 
täglich 0,117 Skalatheile dem Meridian sich nähert. Ein 
Skalatheil beträgt 0,00012 der Intensität. 


tometer zur Bestimmung desselben die nöthige Feinheit der Messung 
practisch nicht zu. 


Absolute Differenz. 


Juni 21 1,9370 + 5,5 + 7,7 —2,2 
22 1,9366 6,6 5,1 +15 
28 1,9357 1,5 2,4 —0,9 
Juli 28 1,9362 4,5 80 —3,5 
Aug. 19 1,9366 13,8 12,3 +15 
21 1,9361 10,3 10,4 —0,1 
Oct. 5 1,9346 98 90 +08 
31 1,9337 7,9 82 —0,3 
Nov. 2 1,9349 14,1 13,5 +0,6 
3 1,9334 7,9 81 —0,2 


Die drei letzten Messungen sind von Hrn. Äng- 
ström, Observator der Sternwarte in Upsala, die frü- 
heren von einem Gehülfen des magnetischen Observato- 
riums gemacht. Im Ganzen beträgt die Anzahl der In- 
tensitätsmessungen seit Ende Oct. 1841 über hundert, 
wobei zwei verschiedene Apparate und drei Hauptmagnete 
(No. V, VI, IX) angewendet worden sind; eine so grofse 
Uebereinstimmung mit dem Variations-Instrumente, wie 
in dem eben gegebenen Beispiele, findet man übrigens 
in früherer Zeit nicht immer, woran nicht die Theorie, 
sondern die Ausführung Schuld war. Das zuerst ge- 
brauchte Variations-Instrument hatte Ablenkungsmagnete, 
die sehr schnell an Kraft verloren, und nie, so lange 
das Instrument gebraucht wurde, zu einem constanten 
Stande gelangten. Ferner haben die vorgenommenen Ver- 
suche gezeigt, dals Temperatur und Feuchtigkeit, wahr- 
scheinlich durch ihren Einflufs auf das hölzerne Gestelle, 
wie durch ihren Einflufs auf den Kraftverlust der Mag- 
nete störend eingewirkt haben; jedoch ersieht man aus 
den insbesondere in den Annalen für Meteorologie und 
Erdmagnetismus gegebenen Nachweisungen, dafs die Un- 
sicherheit der Bestimmungen immer in sehr enge Grän- 
zen eingeschlossen blieb. 

Das Inclinations - Instrument, welches bei den Beob- 
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achtungen des hiesigen Observatoriums gebraucht wird, 
hat ganz dieselbe Construction, wie das Intensitäts-Instru- . 
ment, mit dem Unterschiede, dafs an der Stelle der zwei 
Ablenkungsmagnete zwei senkrechte Eisenstäbe fest ge- 
macht sind, so dafs das untere Ende des einen und das. 
obere Ende des anderen Stabes sich in gleicher Höhe 
mit der Magnetnadel befinden. Das Instrument, dessen 
vollständige Theorie in den »Gelehrten Anzeigen« vom 
16. Juli 1843 gegeben ist, unterscheidet sich von dem 
Inclinometer des Hrn. Lloyd wesentlich dadurch, 1) dafs 
nicht ein, sondern zwei Eisenstäbe gebraucht werden, 
und hiemit eine Controle der Suspension unnöthig wird, 
2) dafs die Eisenstäbe nicht in einer auf den magneti- 
schen Meridian, sondern in einer auf die Länge der Na- 
del senkrechten Ebene ') sich befinden, 3) dafs die Ver- 
hältnisse der Induction im weichen Eisen nicht durch 
Umkehrung der Stäbe, sondern durch einen Hülfsmagnet 
bestimmt werden. 

Bei sämmtlichen Instrumenten des hiesigen Observa- 
toriums sind die Nadeln so luftdicht eingeschlossen, dafs 
die Vibrationen der Luft keinen Einflufs darauf haben; 
sie folgen den Aenderungen der erdmagnetischen Kraft, 
ohne zu oscilliren, und jede einzelne Ablesung bezeich- 
net den richtigen Stand für den Augenblick der Able- 
sung, deshalb wird bei jeder Beobachtung auch nur eine 
Ablesung gemacht ?). 


1) Dafs man einen wesentlichen Vortheil bei allen Ablenkungen da- 
durch erlangt, wenn die ablenkende Kraft senkrecht auf der Mitte 
des abgelenkten Magnets steht, habe ich zuerst in der Beschreibung 
des hiesigen Observatoriums gezeigt; früher wurden alle Ablenkungen 
so gemacht, dafs die ablenkende Kraft senkrecht auf den magnetischen 
Meridian war. 

2) Unter mancherlei sonderbaren Behauptungen, welche Hr, Prof. We- 
ber in No. 464 der Astronomischen Nachrichten 'vorbringt, und wel- 
che fast alle, eben sowohl mit bekannten Lehrsätzen der Physik, als 
mit speciell angestellten Versuchen im WViderspruche stehen, findet 

sich auch die Aeulserung: es sey ein „Ayperbolischer Ausdruck“ 
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Aufser den oben bemerkten Instrumenten finden sich 


im Observatorium ein zweiter Declinations- und ein zwei- 


ter Intensitäts- Apparat von derselben Construction, wie 


von mir, wenn ich sage, dafs die im hiesigen Observatorium aufge- 
stellten Instrumente nicht oscilliren. Ich werde hier den Weber’- 
schen Aufsatz weiter nicht berühren; dagegen halte ich es für zweck- 
mäfsig eine irrthümliche Ansicht zu berichtigen, welche, wie so viele 
Andere im Fache des Erdmagnetismus, ohne gehörige Begründung 
aufgestellt, und ohne Prüfung sehr allgemein angenommen worden 
ist, dafs nämlich die Oscillationen, welche man an den Magnetome- 
tern bemerkt, in der magnetischen Kraft ihren Ursprung haben, und 
dafs die Beruhigung durch einen sogenannten Dämpfer ein wesentli- 
ches Erfordernifs sey. Die Sache verhält sich ganz anders. Die Os- 
cillationen, bis auf einen ganz unbedeutenden Betrag, der von dem 
Verhältnisse des Stabs zu der Schnelligkeit der magnetischen Aende- 
rungen abhängt, werden nur durch die Unruhe der Luft veranlafst, 
und hören auf, sobald man die Magnetkästen gehörig verschliefst, und 
keine zu grofse Luftmasse in den Kästen sich befindet. Zuerst ist 
diefs durch die im hiesigen Observatorium vorgenommenen Experi- 
mente dargethan worden; später hat es Hr. Airy an grofsen Stäben 
nachgewiesen; nachdem er seine Magnete (wenn ich nicht irre, Apfün- 
dige Stäbe) in doppelte luftdichte Kasten eingeschlossen hatte, hörten 
die Oscillationen auf, und es wird nun in Greenwich nur eine Ab- 
lesung bei jeder Beobachtung gemacht. WVas die Oscillationen be- 
_ trifft, welche dadurch veranlafst werden, wenn die Bewegung des 
Stabes langsamer ist, als die Aenderung. der magnetischen Kraft, so 
kann man auf deren wahrscheinlichen Betrag aus einer von mir in 
der Academie gelesenen Note über die Schnelligkeit der magnetischen 
Aenderungen (Gel. Anzeigen vom 18. Dec. 1841) schliefsen. Um 
bestimmte Erfahrungen hierüber zu besitzen, habe ich kürzlich einen 
10 pfündigen Stab mit 32” Oscillationszeit im magnetischen Obser- 
vatorium aufgestellt, und zwar nicht vollkommen, aber nahe luftdicht 
eingeschlossen. Nach mehrtägigen Beobachtungen blieb der Stab theils 
ganz ruhig, theils zeigte er Oscillationen, die gewöhnlich zwischen 
6” und 12” betrugen, wohl nie (als etwa bei gröfseren Störungen) 
über 30” hinausgingen. Die Vergleichung des Ganges mit den klei- 
nen Magnetnadeln zeigte (aufser bei solchen Aenderungen, denen der 
10 pfiindige Stab seines Trägheitsmoments wegen nicht nachkommen 
konnte) eine treffliche Uebereinstimmung. Der Stab wurde später 
in einem Kasten aufgehängt, bei welchem die Oeffnung vor dem Spie- 
gel frei blieb, zugleich wurde ein ziemlich schwacher Dämpfer an- 


gebracht. Die hierauf gemachten Vergleichungen mit den kleinen 
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die Hauptinstrumente; sie werden, wie ich bereits be- 
merkt habe, benutzt, um die Hauptinstrumente zu con- 
troliren und die Richtigkeit ihres Ganges unter verschie- 
denen Umständen zu prüfen. 

Nach dieser Einleitung lasse ich nun die Tabellen 
der täglichen Bewegung folgen, wie sie aus den Monat- 
mitteln sich ergeben, und zwar für Declination vom Mo- 
nat Juli 1841, für Horizontalintensitat vom Monat No- 
vember desselben Jahres angefangen. Was die früher 
mit grofsen Magnetstäben angestellten Beobachtungen be- 
trifft, so habe ich sie hier weggelassen, weil sie jeden- 
falls nur auf einen geringeren Grad von Sicherheit An- 
spruch machen können. 


Nadeln zeigten dieselbe Uebereinstimmung nicht mehr, und der Stab 
oscillirte mehr mit dem Dämpfer als früher bei luftdichter Einschlie- 
{sung ohne Dämpfer. Diefs rührte natürlich von der Luft her, durch 
deren Vibrationen der Stab beständig neue Impulse erhielt. 

Im Ganzen geht aus dem Gesagten hervor, dafs die Luft, so- 
bald sie Zutritt hat, auf die Bewegung eines Magnetometers störend 
einwirkt, und dafs es deshalb unbedingt nothwendig ist, die Mag- 
nete luftdicht einzuschliefsen. WVas den Dämpfer betrifft, so ist er, 
wenn ein Magnet lufidicht eingeschlossen wird, unnöthig, und ver- 
mindert, wenn die Luft Zutritt hat, nur die Gröfse, nicht die Un- 
regelmäfsigkeit der Oscillationen. Es ist hier übrigens nur von den 
Vibrationen der Luft die Rede, nicht von der andauernden Strö- 
mung, die sich bei jeder eingeschlossenen Luftmasse, wenn Tempe- 
raturänderungen vorkommen, einrichtet, und deren Einflufs viel nach- 
theiliger ist, als jener der Vibrationen, 
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Taglicher Gang der Declination 
in Minuten 


Morgens. 


Monat. . . 4h. | 6b. | 7b. | | 9. 111%. 112. 


1841. | 
August .. 1,50.0,16 0,00.0,69 2,01/4,10/7,05'9,41 
September 1,97'2,56 1,500,76/1,72)4,04)6,66 9,17 
October . 
November 
December 3,02 
1842. 
Januar . 


. 2,52/2,48 2,48 2,35/2,793,66)4 6415,62 
Februar . 1,01)1,12)1,53) 1,61) 
Marz... 1,28) 
April... 


Mai... 
Juni .. 1,77. 0,66 0,050,00 1,1213,17/5,94 8,28 
Juli .. 1,83 7,55 
August . . 
September 
October . 2,29 2,22 1,190.27|0,54 2,78 5,16 6,67 
November 2,69 2,442,0912,00 2,02|2,97|4,59 5,63 
December 1,84 1,53 3,83 

1843. 
Januar . . 2,05 3,35 4,11 
Februar . 0,99 0,87 1,13]1,27]1,45 2,34 3,76 4,84 
Marz... 6,19 
April... 1,16.0,69 0,50 0.00 0,77 3,06 6,19]8,57 
Mai ... 1,9711,04.0,01/0,00 1,2714,17,6,67|8,60 
Juni . . . 0,81 3,34 6,19/8,66 
August . . 
September 


| 


nach den monatlichen Mitteln, 


ausgedrückt. 


1b, 


2b 


.| 4. 


Abends 
qh 


| 9. [10b. 


10,07 
10,55 
9,54 
8,28 
6,95 
6,01 


6,01 
6,35 
8,42 
10,33 
9,62 
9,77 
8,48 
9,35 
7,98 
7,31 
5,96 
4,18 


5,03 
5,35 
6,92 
9,71 
9,24 


9,79 
9,87 
9,19 
7,27 
6,31 
5,16 


4,68 
6,03 
7,43 
9,65 
9,14 
9,94 
8,80 
8,49 
6,94 
6,79 
4,60 
3,59 


1,36 
5,08 
7,05 
9,24 
8,99 


9,95 
10,12 
8,92 


9,45 
8,90 


7,16 
5,68 
4,11 


4,85 
2,38 
2,73 


3,54 
3,99 
4,48 
5,75 
6,35 
7,97 
6,96 
5,23 
3,34 
4,23 
2,67 
2,33 


2,17 
12,97 
1,63 
3,69 
5,90 
7,02 
6,63 


7,56 


5,71 
4,6 


13 
9, 0,14 
0,00 0,20 
0,00 0,36 


1,28 
1,88 
2,29 
3,252, 
3,67,3,61 
3,52/2,90 
3,11/2,43 
1,28,0,49 


312.95 2,46 


3,2713,41 
2,131 2,02 
2,36 2,69 


| 552401 1241 
917 12,00 
7.45 333261 121 
2,09] 1,47 83 
133367232 0,00 8 0, 
| = 2851.49 1087] 000 11,30 
11,5 0, 0,81 
516220295 1,09 (0,41) 0,00 
620 3.153,07 1,461 0,0 0,42 
125315 1208| {1,48} 11,62 
7775 3,05 1312] 12,68 
25 1204 11,82 
13, 1,09) 11,23 
17,07) 383265 [23,6 191) 11,67 
527239215 [0,25 zu 1021 
5072 11,08 10.00 0,85 
357251235 1,23 00} 0,87 
| 1881,34 1029| 000) 10,79 
3,10 2.231,76 0,690,21|0,00 
3.95 2,67 2,10 0290,01) [0,00 
6,06 2,55 2,20 1,050,72] 
7,13 1,77 12,82 1,1611,05| [1,71 
7,50 1.15 3,19 1,58 
10,1 1971 5,78 5,5114,07) ‚88 
5.12 4,00 2,62 
7,62 31 2,45 
6.20 2.722,08 64 


Taglicher Gang der Horiz 
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Morgens 


ontalintensität 
in Zehntausendstel der 


Monat. | 1b, | 2b, | 4b.) 6b.) 7b.) 8b. 11/128, 

1841. November 3,86] 5,59] 5,40) 5,21/5,46'3,88/2,09/0,02]0,00 
December 3,16] 4,97] 6,70| 2,64] 4,88 
1842. Januar. . 0,65] 1,97] 3,98] 
Februar 3,40] 3,50 
Mir... 6,53) 6,96] 6,73| 
April .. 13,90) 12,25|11,00| 
Mai... 8,83] 7,73] 5,99] 
Joni... 10,24111,89| 4,58] 
Juli ... 14,42|11,84| 9,00| 6,58/2,83/0,00| 1,90|3,89/6,10 
August. . 12,28110,69| 8,87| 3,58/0,70/0,00 1,62|3,05!7,93 
September 12,17|11,50] 8,74| 
October 10,22|11,09|10,64| 
November 6,42| 7,58] 7,05| 
December 1,75| 3,43| 4,94} 4,54|3,71|1,42|0,00|0,00 0,49 
1843. Januar . . | 2,52] 2,66| 4,02] 5,80) 
Februar | 4,13| 3,05| 2,45] 2,99| 3,45/3,48|1,73|1,22)0,00|0,76 
Marz. . . | 7,40| 7,62] 6,82] 7,36| 
April . . | 9,82] 9,64] 8,16| 8,32] 7,60|5,70|1,460,00 1,75/4,68 
Mai . . . [10,93l10,02| 9,42| 7,07) 4,06) 1,36/0,00) 1,03/2,68/6,12 
Joni . . 
Juli ... . [15,76/14,81|13,97111,75| 
August . . 117,83|15,96|15,59| 11,62] 
September [14,56|15,07|14,60|13,09| 9,98/6,02|2,48[0:00| 1,10|7,37 
October 2,13 
Täglicher Gang der Inclination 
in Minuten 

Morgens 

1843. Februar | 0,00] 0,15) 0,19) 0,10) 0,03/0,03/0,32/0,44)0,64|0,75 
März. . . | 0,00| 0,04| 0,09| 0,08| 
April . . | 0,00] 0,00| 0,20] 0,28) 
Mai... | 0,24] 0,40| 0,51| 0,72| 
Juni . . . | 0,15) 0,34| 0,27) 0,61! 
Juli .... | 0,00) 0,15] 0,23) 0,56) 
August. . | 0,00) 0,27) 0,29| 0,99| 1,12/1,81/2,18)2,51) 1,99) 1,25 
September | 0,46| 0,40| 0,39| 0,62| 1,11|1,74/2,2012,52|2,38| 1,82 
October 1 0,32] 0,42| 0,28} 0,00| 0,45] 1,10)1,61/1,83) 1,95) 1,78 


| 
I 
- 
| 
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nach den monatlichen Mitteln, 


Intensität ausgedrückt. 
Abends 

1,88} 1,13) 0,41] 0,54) 1,59 1,94 1,96 
4,78) 2,00| 0,82) 0,96} 1,20 2,69 2,30 
2,76) 3,35] 2,42] 1,40) 1,10 1,22 0,53 
1,40| 2,62] 1,66} 1,13) 0,40 1,84 2,52 
4,77| 6,31| 7,19| 6,00) 5,57 6,84 5,40 
8,98) 10,55|13,97|13,65| 13,27 15,48 16,22 
6,85| 8,21/10,26| 9,19] 8,68 11,54 10,07 
6,79|10,98|13,68|13,87|13,12 13,74 11,54 
16,82 14,94 
11,68} 12,31) 13,33) 14,00/12,62 18,44 15,62 
14,62 13,97 
5,54| 7,75] 6,89] 6,68) 8,39 10,54 10,12 
1,44| 1,26) 1,31| 1,40) 2,82 4,45 5,20 
1,52| 1,39) 2,03| 1,58) 1,57 1,12 | 87 
2,00) 2,81] 3,73) 3,86] 2,72 3,04/2,40) 3,31 
2,35) 1,55} 1,84) 1,61] 1,45 4,19} 3,61 4,27 
4,73| 6,20) 5,06) 5,52] 4,90 6,36| 6,73 5,92 
6, 8,06} 8,09] 8,37| 8,51 9,31j10,10 9,38 
9,72 11,74|11,95| 10.8 
8,53111,51/13,12|13,20|14,82 15,85115,88 15,08 
7,74| 9,00|14,03/14,10/14,98 15,57| 16,67 15,70 
11,21) 13,21)15,48) 16,02)16,13 19,38) 19,56 17,05 
9,36) 9,62|10,88|11,47|10,91 16,30|17,45 14,75 
5,04| 7,14| 7,55| 6,80| 8,12 12,20[13,15] 11,98 


nach den monatlichen Mitteln, 


Abends 


0,53] 0,26] 0,30 0,17 
0,42) 0,17| 0,08 0,09 
0,51) 0,32] 0,16 0,17 
0,11) 0,23) 0,17 0,34 
0,09, 0,02) 0,00 0,07 
0,36) 0,19) 0,02 0,15 


0,09| 0,14) 0,01 ‚25 
0,72 0,40) 0,00, 
0,51) 0,371 0, 0,61 


Poggendorf’s Annal. Bd. LXI. 8 


|| 
' 
ausgedrückt. ’ 
0,52| 0,53) 0,68] 0,73) 0,76| 0,74] 0,96 
0,42| 0,29| 0,41) 0,52| 0,52] 0,55) 0,59 
0,44| 0,56| 0,70) 0,73) 0,65| 0,54| 0,62 
0,62| 0,44| 0,55! 0,60| 0,37| 0,28) 0,00 
1,17) 0,99) 0,74| 0,71| 0,63| 0,57| 0,15 
1,25) 1,11) 0,58} 0,62| 0,56) 0,40) 0,38 . 
: 0,95) 0,86) 0,86) 0,85) 0,64) 0,51! 0,18 
1,64) 1,67} 1,55| 1,56. 1,48 144] 0,77 
154] 1,35| 1,33! 1:43! 1.24] 0.85) 0,65 
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Taglicher Gang der Totalintensitat 
in Zehntausendstel der 


Morgens 
Monat. 1b. | 2h, 4b.) 6h.) 78. 8b, j10b. 111%. 12h, 


1843. Februar | 2,20| 
Marz . . . | 4,40} 4,7414,094,60|4,5613,56 2,060,47 0,00 2,05 

April. . . | 6,35| 

ai. . . | 6,29] 

Juni . . . | 7,66] 

Juli. . . . | 9,38} 

August . . |10,00| 1,39|0,00)0,99|3,88 
September | 8,65] 
October. | 7,77| 


Die vorhergehenden Tafeln enthalten die regelmi- 
fsigen täglichen Aenderungen der magnetischen Kraft der 
Erde, und stellen die Abhängigkeit derselben von der 
Jahreszeit dar. Die Aenderungen einzelner Tage wei- 
chen übrigens immer von diesem Typus beträchtlich ab; 
die Differenzen der correspow irenden Stunden einzelner 
Tage können bei der Declination 5’, bei der Horizon- 
talintensität 0,0015, bei der Inclination 1',5 betragen, ohne 
dafs man diefs als eine eigentliche magnetische Störung 
anzusehen hatte. Merkwiirdig ist es jedoch, dafs diese 
Unregelmäfsigkeiten wenig Einflufs auf die täglichen Mittel 
haben, wie aus folgender Tafel hervorgeht, wo die Mit- 
tel der zwei stündlichen Beobachtungen für den Monat 
September 1843 zusammengestellt sind. 


Tägliche Mittel der 
Declination. | Inclination. | Hor. - Int. |Tot.-Int. 


1843. Sept. ı | 03” | 042" | 100 | 88 
2 1 27 


} 

3 0 7 0 58 7,9 8,0 
4 0 48 1 23 7,9 8,3 
5 1 51 1 47 2,6 4,l 

6 059 15 6,2 6,0 
7 0 56 1 28 5,3 5,9 
8 0 37 0 57 4,3 3,7 
9 0 54 117 3,8 4,1 
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nach den monatlichen Mitteln, 
Totalintensität ausgedrückt. 


"Abends. 
1b. het | m. | 9. 


1,9711,31| 1,93 1,14] 2,84] 2,40) 3,011 2,56] 2,83 
3,00/4,07| 3,30 3,22] 3,34) 3,87 
4,676,44| 6,7 6,54) 7,11) 6,7 
6,18/8,49| 8,37| 8,58 8,65] 7,87) 7,25) 7,04 
5,63/7,70| 8,88} 8,93)10,14| 8,82| 9,39/10,09) 9,48 
5,03)5,95| 9,47| 10,71 
6,65|6,99| 7,90) 8,50| 7,71) 8,11/10,06| 8,79) 9,84 
4,1615,69| 5,99) 5,59| 6,32! 7,14] 5,58! 7,81) 7,80 


Tägliche Mittel der 


Declination. | Inclination. Tot. 


1843. Sept. 10 
11 


12 
13 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 


to 


— 
= 


u 


uo 


Um die Abweichungen augenscheinlicher zu an 
sind die kleinsten Werthe von allen übrigen abgezogen. 
Bei der ‚Horizontal - und Total ‚Intensität ‚ist, als Einheit, 
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be 

27” 28” 56 | 63 

i. 1 19 1 35 51 | 61 

1:9 118 63 | 63 

5,6 

r 59 | 59 | 

56 1'52 

e + 68 | 59 

7.4 | 59 

. 108 | 7,7 

ı 22 | 22) 

t- 13 | 16> 

at i 03 
20 |. 25 
06 | 00 
60 | 59 

36 | 36 

44 136 
00>} 
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wie oben, der Zehntausendste Theil des ganzen Wer- 
thes angenommen. 

Ich glaube in dem Vorhergehenden Alles, was auf 
die täglichen Variationen der magnetischen Kraft Bezug 
hat, hinreichend vollständig durch. Zahlen dargestellt zu 
haben, in so weit allgemeine Bestimmungen gegeben wer- 
den können; einen Commentar dazu zu liefern, scheint 
. mir unnöthig. Die Folgerungen, welche sich auf eine 
zweckmälsige Einrichtung der Beobachtungen beziehen, 
giebt die blofse Betrachtung der Zahlenreiben unmittel- 
bar, und was theoretische Schlüsse betrifft, so müs- 
sen sie auf die Bestimmungen mehrerer Orte begründet 
werden. 


VIE Ueber die Unzulässigkeit der Ansicht, dafs 


die Spannungselektricität durch einen nicht- 
polirten Elektricitätsleiter hindurchwirke; 


con Franz Petrina. 


Kooch enhauer beschrieb in dem XXXXVII. Bande 
dieser Annalen einige Versuche über die sogenannte ge- 
bundene Elektricität, und folgerte daraus folgende Schlüsse: 
1) dafs, wenn zwei entgegengesetzte Elektricitäten sich 
je nach ihrer Distanz vollständig binden, sie alle Wir- 
kung nach aufsen verlieren und allein in Beziehung auf 
einander stehen, die vorzüglich als gegenseitige Anzie- 
hung sich äufsere; 2) dafs der Ueberschuls von freier 
Elektricität, der sich auf der einen Seite findet und nach 
aufsen wirkt, seine Wirkungssphäre nach der zweiten 
Fläche zu, auf der nur gebundene Elektricität vorhanden 
ist, nicht über dieselbe hinaus erstrecke; denn im entgegen- 
gesetzten Falle würde er noch mehr Elektricität binden, 
bis seine Wirkung nach dieser Seite getilgt wäre. 


17 

Diese Versuche. und die aus ibnen gezogenen Fol- 
gerungen fand Fechner theils. mit den F araday’schen 
Erfahrungen, theils mit den Untersuchungen Poisson's 
im Widerspruche. Er bemühte sich durch genau ange- 
stellte und vielfach abgeänderte Versuche, mitgetheilt im 
LI. Bande dieser Annalen, dem Knochenhauer eine 
experimentelle Unrichtigkeit nachzuweisen, und hiermit 
seine Folgerungen auf das Bestimmteste zu widerlegen. 

Meiner Erfahrung nach hat Fechner durch seine 
Arbeit diese Folgerungen nichts weniger als widerlegt. In 
der Meinung jedoch, dafs Jeder, den der Gegenstand in- 
teressirt, nach genauer Durchprüfung der F echner’schen 
Arbeit, dasselbe, wie ich, finden müsse, hielt ich eine 
Veröffentlichung meiner Erfahrung darüber für überflüs- 
sig; allein ein Gespräch bei Gelegenheit der Naturfor- 
scherversammlung in Gratz belehrte mich anders, und 
mag wich entschuldigen, dafs ich auf einen schon so oft in 
diesen Annalen besprochenen Gegenstand zuriickkomme. 

Der Hauptversuch, den Fechner zur Begründung 
seiner Ansicht mit wahrhaft geübter Hand angestellt und 
vielfach abgeändert hat, ist der Hauptsache nach folgen- 
der: Zwei gleiche Metallplatten, von 9” 4” Par. Maafs 
Durchmesser und ungefähr 0,8 Dicke, wurden einen 
Zoll über einander horizontal und parallel gestellt; der 
unteren gut isolirten wurde, durch Berührung mit dem 
Knopfe einer in der Hand gehaltenen geladenen Leid- 
ner Flasche, positive Elektricitat mitgetheilt, und der cy- 
lindrische Raum über der oberen, mit dem Erdboden 
leitend verbundenen Platte auf Elektricität genau unter- 
sucht. Das Resultat war im Allgemeinen folgendes: 
Nahe hinter der oberen Platte war keine Spur von Elek- 
tricität, etwas weiter zeigte sich positive Elektricität, die 
mit der Entfernung zu- und dann wieder abnahm; die 
elektrische Wirkung war gegen die krumme Oberfläche 
des cylindrischen Raumes zu stärker, als gegen seine 
Mitte. 
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‘0 | Alle diese Versuche habe ich wiederholt mit einem 

ebenfalls sehr empfindlichen Säulen-Elektroskope, und 
habe sie’ so vollkommen richtig gefunden, als sie von 
einem Fechner nur zu erwarten waren. 

Diese Erscheinungen erklärt Fechner folgender 
Weise: »Dafs das Maximum der Wirkung in einiger 
Entfernung von der oberen Scheibe eintritt, kann nichts 
Auffallendes haben. Für alle Punkte der oberen Scheibe 
mufs die Wirkung der negativen Elektricität, die sie ent- 
hält, genau im Gleichgewichte seyn mit der Wirkung 
der positiven Elektrieität der unteren Scheibe, sonst müfste 
mehr oder weniger Elektrieität in der oberen Scheibe 
zersetzt werden, und sich an ihr ansammeln, als es’ der 
Fall ist. Erhebt man aber die Prüfungsplatte über die 
obere Scheibe, so nimmt ihr Abstand von den Pankten 
der oberen Scheibe in anderem Verhältnisse zu, als von 
denen der unteren Scheibe, ‘daher fängt diese an zu über- 
wiegen. Inzwischen kann die Wirkungszunahme mit Er- 
hebung der Prüfungsplatte nur bis zu einem gewissen 
Maximum gehen, weil bei grofser Entfernung die Wir- 
kung jeder Scheibe für sich schon verschwindet. « 

So scharfsinnig diese Erklärung auch ist, so scheint 

sie mir dennoch nicht die richtige za seyn. 
Stellt man eine elektrische Kugel in irgend einem 
freien Raume gut isolirt auf, so wirkt sie auf irgend ei- 
nen ‘andern Körper nach allen Richtungen in gleichen 
Entfernungen gleich stark. Nähert man sich dieser Ku- 
gel noch mit einem zweiten isolirten oder nicht isolirten 
Leiter, so wird dadurch die vertheilende Wirkung auf 
den anderen Körper nur geschwächt, nie aber in jeder 
Entfernung aufgehoben. Nimmt man anstatt der Kugel 
eine Platte, wie auch Fechner z. B. that, so wird da- 
durch in der Hauptsache nichts geändert. Stellt man in 
der Nähe dieser elektrischen Platte eine eben so grofse 
nicht isolirte auf, parallel mit ihr und so, dafs ihre Mit- 
telpunkte in einer auf die Platten Lothrechten liegen, so 


| 
i 
} 
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entsteht hinter dieser zweiten Platte ein cylindrischer 
Raum, dessen krumme Oberfläche direct von der unte- 
ren Platte durch Vertheilung elektrisch wird. Da sich 
aber auch der von dieser Oberfläche eingeschlossene Raum 
elektrisch zeigt, so entsteht die Frage, woher diese Elek- 
tricität rühre? 

Meines Erachtens sind hier drei Fälle möglich. Ent- 
weder ist sie die Wirkung der überwiegenden Elektrici- 
tät der unteren Platte durch die obere hindurch, also, 
nach Fechner, als die Resultirende der sogenannten 
gebundenen Elektricitäten beider Platten; oder sie ist die 
Wirkung jener, durch Vertheilung elektrischen krummen 
Oberfläche, indem sich von da aus die vertheilende Wir- 
kung auch nach Innen verbreitet; oder aber sie ist das 
Resultat beider. 

Mit dem Wegfallen des ersten oder des zweiten Fal- 
les fällt auch der dritte hinweg. 

Fechner hat nur den ersten Fall für möglich ge- 
halten, und den zweiten ohne allen Beweis seiner Un- 
statthaftigkeit beseitigt, dadurch, dafs er seinen Versuch 
mit dem von Poisson bezeichneten Falle identificirt. 
Meines Erachtens sprechen Poisson’s Rechnungsresul- 
tate mehr für den zweiten als ersten Fall. Ich will je- 
doch den berechneten Fall von Poisson nicht benutzen, 
weil er sich auf keine Weise durch einen Versuch be- 
stätigen läfst, sondern Versuche anführen, die mir den 
Fechner’schen, also den ersten Fall als unstatthaft nach- 
gewiesen haben. 

Durch Wergröfserung der nicht isolirten Scheibe sollte 
sich, da biedurch weder die Quantitäten noch Qualitäten 
der Elektricitäten geändert werden, an den Erscheinun- 
gen des Fechner’schen Versuches der Hauptsache nach 
nichts ändern; allein man findet, dafs dadurch die Elek- 
tricität über der oberen Scheibe schnell abnimmt, und 
endlich bei einer bestimmten Gröfse dieser Scheibe gänz- 
lich verschwindet. Ich habe mit Platten von 3 bis 36 
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Zoll Durchmesser experimentirt, und mich hinreichend 
von der Wahrheit des hier Gesagten überzeugt. 

Nimmt man, anstatt der oberen Metallscheibe, eine 
Holzscheibe von der Art, dafs sie keine Vertheilung von 
Elektricität zuläfst, so hat man der Qualität nach diesel- 
ben Erscheinungen. Auch hier verschwindet nur bei ei- 
ner bestimmten Gröfse der Holzscheibe binter ihr jede 
Spur von Elektricität. 

Ich habe bei diesen Versuchen im Allgemeinen ge- 
funden, dafs jedesmal die Wirkung an einer Stelle hin- 
ter der oberen Scheibe verschwand, wenn die Entfer- 
nung von dem Rande der unteren Scheibe um den Rand 
der oberen bis zur untersuchten Stelle gleich war jener 
Entfernung, in welcher die untere Scheibe auf das, nach 
welcher immer Richtung hin gehaltene Elektroskop nicht | 
mehr unzweifelhaft wirkte. 

Um den Versuch jedoch noch schlagender zu haben, 
umgab ich die obere, der unteren gleich grofse Metall- 
scheibe mit einem an sie sehr gut passenden Ringe von 
vollkommen ausgetrocknetem Holze. Aber auch hier ver- 
schwand jede Spur von Elektricität hinter der so einge- 
fafsten Scheibe, wenn der Ring so grols war, dafs die 
Vertheilung um den Rand des Ringes bis zur untensuch- 
ten Stelle nicht gelangen konnte. 

Stellt man eine Elektrisirmaschine in einem Zimmer 
auf, etwas seitwärts von eiuer in ein zweites Zimmer 
führenden Thür, so findet man, wenn die Maschine in 
Thätigkeit gesetzt wird, in dem zweiten Zimmer keine 
Spur von Elektricität, so lange die Thür geschlossen 
bleibt, man mag welche immer Stelle prüfen, selbst wenn 
man sich dazu, nach meiner Angabe, diese Ann. Bd. LII, 
der Kerzenflamme und eines sehr empfindlichen Elek- 
troskopes bedient; aber wohl ja, wenn die Thür offen war. 

Jene Erscheinung, die gegen meine Ansicht zu spre- 
chen scheint, dafs nämlich nahe an der oberen Platte 
der cylindrische Raum sich unelektrisch, in einer gröfseren 
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Entfernung aber, also auch entfernter von dem Rande der 
unteren Platte, bedeutend elektrisch zeigt, beruht auf 
der Thatsache, dafs jeder nicht isolirte Leiter der Elek- 
tricitat, wenn er sich in einer durch Mit- oder Verthei- 
lung elektrischen Luft befindet, eine unelektriche Sphäre 
um sich durch Entladung zu erhalten sucht. Man kann 
sich bei dem vorhergehenden Versuche leicht davon über- 
zeugen. Nahe an der nächsten Wand von der Ma- 
schine findet man keine unzweifelhafte Einwirkung auf 
das Elektroskop, wiewohl dasselbe nach einer andern 
Richtung im freien Raume noch bedeutende Anzeigen 
giebt. 

Ich will mich nicht länger bei diesen Versuchen auf- 
halten, da ich die angeführten für hinreichend halte, meine 
Ansicht zu begründen, dafs nämlich kein elektrischer 
Körper durch einen nicht isolirten Elektricitätsleiter hin- 
durchwirkt. 

Linz, im November 1843. 


VIII. Ueber die Passivität des Eisens, veran- 
lafst durch einen Aufsatz des Hrn. Schén- 


bein; con Martens, 
Prof. der Chemie an der Universität zu Löwen. 


1. ersten Hefte des Bandes LIX S. 149 Ihrer schätzba- 
ren Zeitschrift lese ich mit Erstaunen einen Artikel des 
Hrn. Schönbein, in welchem dieser Gelehrte mir ge- 
wissermafsen vorwirft: 1) die hauptsächlichsten Thatsa- 
chen der von ihm entdeckten Passivität des Eisens mir 
habe aneignen zu wollen, 2) im Allgemeinen nur schon 
vor mir bekannte Thatsachen veröffentlicht zu haben, 
3) über die Ursache der Passivität nur irrige, bereits 
vor längerer Zeit durch Versuche von ihm widerlegte 
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Ansichten ausgesprochen zu haben. Um mir solche Vor- 
würfe za machen, mufs ich glauben, dafs Hr. Schön- 
bein meine Notizen mit wenig Aufmerksamkeit gelesen 
habe, denn nirgendwo habe ich mir die Entdeckung der 
Fundamental- Erscheinungen der Passivität des Eisens zu- 
geschrieben. * 

Als ich meine erste Notiz über diesen Gegenstand 
im Bulletin de Pacademie de Bruxelles, 1840, pt. I 
p: 393, veröffentlichte, kannte ich von diesem Phänomen 
nor das, was sich in Hro. E. F. Wartmann’s Werk: 
Essai historique sur les phenomenes de lelectro-chimie 
(Geneve 1838) findet. Ich hatte weder die Annalen der 
Physik und Chemie (1836 und 1837), noch das Philo- 
soph. Magaz., noch die Bibliotheque universelle nachlesen 
kömen, worin Hr. Schinbein sagt, seine Original- 
Arbeiten niedergelegt zu haben. Dennoch habe ich in 
der besagten Notiz die Fundamental-Thatsachen der Pas- 
sivität des Eisens als bekannt und nicht als mir ange- 
hörend aufgeführt, und unter den verschiedenen Versu- 
chen, die ich beibringe, und deren Resultate ich angebe, 
wie ich sie beobachtet habe, gebe ich nur diejenigen als 
wir gehörig an, die ich nirgendwo angeführt gesehen habe. 
Unter diesen ist folgender: Wenn zwei Drähte, einer 
von Platin, der andere von Eisen, an einem ihrer En- 
den mit einander verknüpft, und mit ihren freien Enden 
in Salpetersäure von 1,3 getaucht werden, ein Fall, in 
welchem .das Eisen, nach Hrn. Schönbein’s Beobach- 
tung, passiv wird, so hört diese Passivität auf oder viel- 
mehr zeigt sich nicht, sobald die in der Säure befindli- 
chen Enden der beiden Drähte sehr weit von einander 
sind. Diefs bestätigt, sagte ich, die Meinung der Hrn. 
Faraday und Schönbein, welche die Passivität des 
Eisens in dem ersten Fall einem galvanischen Strom zu- 
schreiben ( Bullet. de Bruxelles, 1840, p. 401). Diese 
Aeufserung beweist einleuchtend, dafs ich, weit entfernt 
wir die Ideen Anderer beizulegen, die Versuche nur an- 


geführt habe, um die von jenen 
gesprochenen Ansichten zu unterstützen. 

In derselben Notiz habe ich einen andern Punkt 
aufzuklären gesucht, nämlich den, dafs das passive Ei- 
sen schnell enibereitet (döpröpare) oder activ gemacht 
werden kann, wenn man es die Rolle der negativen Elek- 
trode eines Stromes spielen läfst. Ich habe diese Er- 
scheinung nirgends durch die Arbeiten des Hrn. Schön- 
bein wohl festgestellt gesehen, und obwohl ‘dieser Ge- 
lehrte uns in den Annalen, Bd. XXX VII S. 397, verschie- 
dene Umstände anzeigt, unter welchen das passive Ei- 
sen activ wird, so giebt er doch keineswegs die allge- 
meine Theorie, und beweist nicht, dafs es die Wirkung 
eines Stromes wey das Bi: 
seniist. toll 

Endlich habe ich auch das Verhalten des passiven 
Eisens gegen eine Kupfersalzlösung studirt, und erkannt, 
dafs, wenn auch das durch starke Salpetersäure, passiv 
gemachte Eisen das Kupfer vollständig nicht fällt, wie Hr. 
Schönbein angegeben hat (Annal. Bd. XXXXI S.'42), 
es sich doch immer mit einer dünnen Haut von diesem 
Metall bekleidet, was Hm. Schönbein entgangen zu 
seyn scheint. Diese Bemerkungen sind, glaube ich, hin- 
reichend, um zu beweisen, dafs meine Notiz über die 
Passivität des Eisens keineswegs, wie der gelehrte Bas- 
ler Physiker meint, eine blofse Wiederholung Sl, 
von ibm veröffentlichter Thatsachen ist. 

In meiner zweiten Notiz (Bull. de lacad, ide Bruz. 
1841, pt. II p. 305) ') habe ich gezeigt, dafs mehre Flüs- 
sigkeiten, selbst solche, die das Eisen nicht oxydiren, wie 
wasserfreier Alkohol, dieses Metall passiv wachen, und 
somit auch dessen elektromotorische Kraft abändern kön- 
nen. Ich habe davon eine Anwendung auf die Theorie 
der Volta’schen Säule gemacht, und gezeigt, dafs man 
dadurch mebre Thatsachen erklären könne, die der An- 
sicht von der Elektricitäts- Erregung durch den Contact 
1) Annalen, Bd. LV S. 437 und 612. 


der. Metalle entgegen zu seyn scheinen, In Allem die- 
sen aber habe ich mich sicher nicht mit den Ideen des 
Hrn. Schénbein befafst, da derselbe behauptet, ein 
Metall könne niemals seinen elektrischen Zustand ändern, 
dieser sey unveränderlich (Bibi, univ. now. Ser. T.XV IH 
p. 366). 

In einer anderen Notiz habe ich zu zeigen gesucht, 
dafs ein schwacher Strom durch einen flüssigen Elektro- 
lyten gehen könne, obne ihn zu zersetzen. Hr. Schön- 
bein hält diese Ansicht für paradox; allein wie begreift 
er nach seiner Betrachtungsweise, dafs ein schwacher 
Strom durch eine Reihe kleiner, mit Salzlösung gefüll- 
ter und unter sich durch Bündel von Platindrabten ver- 
bundener Heber gehen kann, ohne in den intermediären 
Hebern eine chemische Wirkung hervorzubringen, wäh- 
rend in den beiden äufsern Hebern eine Zersetzung der 
Flüssigkeit stattfindet ( Bullet. de lacad. de Brur. 1842, 
pt. II p. 22 und 23) '). 

Hr. Schönbein behauptet auch, meiner Meinung 
zuwider, dafs die Rothglühhitze für sich das Eisen nicht 
passiv, zu machen vermöge, dals sie nur oxydirend wirke, 
und dafs es nur diese dünne Oxydschicht sey, die, nach 
Art des Bleihyperoxyds oder des mit Eisen galvanisch 
combinirten Platins wirkend, das Eisen positiv mache. 
Allein wenn dem so wäre, wie kommt es denn, dals 
wenn man das bläuliche Häutchen, welches sich auf der 
Oberfläche eines in einer Weingeistflamme rothgeglübten 
Eisendrahtes gebildet hat, durch Reiben fortnimmt und 
dadurch diesem Drahte seinen ursprünglichen Zustand wie- 
der giebt, dennoch die erlangte Passivität nicht zerstört 
wird? Hr. Schönbein versichert uns zwar, dafs wenn 
man einen durch Wärme passiv gemiachten Eisendraht 
in eine Glasröhre bringe und darüber, bei Rothglibhitze, 
einen Strom Wasserstoffgas leite, derselbe hernach nicht 
mehr passiv gegen Salpetersäure sey. Dieser Versuch, 
Annalen, Bd. S. 234. 


von dem ich nirgends die Details angegeben finde, war 
zu wichtig, um nicht wiederholt zu werden. Demge- 
mäfs brachten wir, Hr. Ryke, Professor der Physik zu 
Mastricht, und ich, in eine sehr unschmelzbare Glasröhre 
von einem Centimeter Durchmesser einen an einem Ende 
durch Wärme zubereiteten Eisendraht, und liefsen durch 
diese in einen Reverberirofen gelegte Röhre einen Strom 
von Wasserstoffgas gehen, der mittelst Hindurchleitung 
durch eine starke Aetzkalilösung gereinigt und darauf durch 
wasserfreies Chlorcalcium getrocknet worden war. Die 
Röhre wurde langsam auf Kirschrothgluth gebracht und 
eine halbe Stunde in dieser Temperatur erhalten, während 
wir beständig einen lebhaften Strom trocknen Wasser- 
stoffgases hindurchleiteten. Hierauf liefsen wir sie er- 
kalten, unter Einflufs dieses Stroms, um die Oxydation 
des Eisens zu verhüten, und dennoch erwies sich die 
ses, nach dem Erkalten, passiv, nicht nur an dem zu- 
vor rothgeglühten Ende, sondern in der ganzen Länge, 
die in der Röhre dunkelroth geglüht hatte; ja noch mehr, 
der Draht blieb passiv gegen Salpetersäure von 1,33, 
nachdem wir ihn schwach abgefeilt hatten, um ihn blank 
zu machen. 

Wir wiederholten denselben Versuch mit einem ge- 
wöhnlichen Eisendraht, der an keinem Ende geglüht wor- 
den war, und dieser, in dem trocknen Wasserstoffstrom 
bis zur Rothgluth erhitzte Draht erwies sich ebenfalls 
passiv. Das Eisen wird also durch die Wärme zuberei- 
tet, in einer Atmosphäre, in der es sich nicht oxydiren 
kann, zuwider dem von Hrn. Schénbein angezeigten 
Resultat. Ich mufs noch hinzufügen, dafs der Eisendraht 
unter dem Einflufs des Wasserstoffs und der Wärme 
dieselbe bläuliche Farbe angenommen hatte, die er in 
der Weingeistflamme bekommt, Beweis, dafs diese Farbe 
nicht das Resultat einer Oxydation ist. 

Hr. Schönbein will ferner nicht naigebelie dafs die 
galvanischen Ströme für sich den elektrischen Zustand 
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oder die elektromotorische Kraft der. Metalle abändern 
können. Allein bei dieser Ansicht ist er gendthigt, diese 
Abanderungen in gewissen Fällen einem flüssigen Was- 
serstoffsubozyd zuzuschreiben (Annalen, Bd. LVII S. 143), 
dessen Daseyn mehr als problematisch ist, und bisher 
von keinem andern Chemiker eingeräumt ward. Ueber- 
diefs hat Hr. Bird gefunden ( Bibl. univers, 1838, XV III 
p. 190), dafs Plativplatten, die als Elektroden einer Säule 
von sechs Zellen gedient hatten, ungleiche elektrische 
Zustände erlangten, die sie behielten, nachdem sie mit 
reinem Wasser, alkalischem Wasser und selbst mit Sal- 
petersäure gewaschen worden waren; diels erlaubt kaum 
diese Zustände oder elektrischen Polaritäten von fremd- 
artigen, den Platten anhaftenden Substanzen herzuleiten. 
» Her. Schinbein wirft uns ferner ein, dafs ein als 
positive Elektrode einer Säule dienender Eisendraht nicht 
passiv ‚durch den Strom werde, sobald er in Quecksil- 
ber tauche; allein in diesem Fall ist es offenbar das 
Quecksilber und nicht das Eisen, welches die positive 
Elektrode der Säule ausmacht. Seitdem hat Hr. Schön- 
bein ‚selber eine Thatsache beobachtet, die den Ein- 
flufs dieser Ströme auf den elektrischen Zustand des Ei- 
sens. direct erweist. Er hat erkannt (Annal. Bd. LIX — 
S. 426), dafs das voltaisch mit Bleihyperoxyd combinirte 
Eisen weniger oxydirbar in verdünnter Schwefelsäure ist, 
als das mit Platin verknüpfte Eisen, obgleich das Bleihy- 
peroxyd, sagt er, elektro-negativer ist als das letztere Metall. 
Diese Erscheinung, welche er für schwer erklärbar hält, 
begreift sich leicht, wenn man erwägt, dafs die Eisen- 
Bleihyperoxyd-Kette einen stärkeren Strom giebt, als die 
Eisen - Platin - Kette, sie also das Eisen BEE 
minder oxydirbar machen mufs, 

| Ueberhaupt, obgleich Hr. Schönbein meiue An- 
sichten über die Ursachen der Passivität oder Polarität 
der Metalle als unzulässig betrachtet, so ist es mir doch 
wicht, schwer zu zeigen, dafs sie alle von ihm selbst ent- 
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deckten sonderbaren Thatsachen der Passivität des Eisens 
vollkommen erklären. Hier noch ein merkwiirdiges Bei- 
spiel, genommen aus einem Artikel des Hrn. Schön- 
bein in der Bibl, univers. nouv. Ser. T, IX p. 416. , 
pP A und B sind zwei Gefälse voll 
Salpetersäure von 1,3 Dichte; in 


I diese taucht ein, Platindraht 

CPD und ein Eisendraht ZIF, 

4 . > der bei £ durch Hitze. passiv 

gemacht ist. In diesem Fall ist 

das Ende F nicht geschützt, sondern wird von der Säure 

angegriffen. Ersetzt man dagegen den Platindraht durch 

einen Kupferdraht, so wird das Ende F geschützt oder 
passiv gemacht. iw 4 

Hr. Schönbein erklärt diese Erscheinung, indem er 
sagt, dafs der Strom, der hier auftreten kann und das Ei- 
sen bei F’ passiv machen mülste, zu geschwächt wird durch 
den Widerstand, den er beim Eintritt und Austritt am 
Platin findet, um das Eisen unangreifbar zu machen, wäh- 
rend er bei dem Kupferdrabt, wo dieser Widerstand ge- 
ringer ist, hinreichende Stärke behält, um die Passivität 
des Eisens zu bewerkstelligen. 

Für mich erklärt sich diese Erscheinung auf, eine 
weit einfachere Weise und ohne Hülfe einer besonderen 
Hypothese. Das Kupfer ist posiliv gegen passives Eisen 
und negaliv gegen gewöhnliches Eisen. Es ist also klar, 
dafs man, wenn CPD ein Kupferdraht ist, in 4 eine 
Kette hat, die einen Strom von C gegen E zu erregen 
trachtet, und in B eine Kette, die einen Strom von F 
nach D zu erzeugen sucht. Diese beiden Ketten wirken 
in gleichem Sinn, vereinigen also ihre Kräfte, um einen 
Strom von solcher Stärke hervorzubringen, dafs er die 
positive Elektrode F passiv machen kann. Wenn CPD 
ein Platindrabt ist, so sucht derselbe, da er sowohl ge- 
gen das passive als gegen das gewöhnliche Eisen elektro- 
negativ ist (S. meine Notiz über die Passivität des Ei- 


sens), zwei Ströme von entgegengesetzter Richtung in 
dem Systeme zu erregen, und der aus dem Unterschied 
beider hervorgehende wahrnehmbare Strom ist zu schwach, 
um das Eisen bei F passiv zu machen. 

Eine andere Thatsache, welche Hr. Schönbein als 
schwer vereinbar mit den Aenderungen des elektrischen 
Zustandes der Metalle ansieht, ist die, dals das passive 
Ende eines Eisendrahts activ wird in Salpetersäure von 
1,3, sobald man in diese letztere das andere, in seinem 
natürlichen Zustand gelassene Ende zuerst eintaucht (Bibi. 
univ. T. XVIII p. 368). Diefs rührt, wie mir scheint, 
davon her, dafs das active Ende des Drahtes, das zuvor 
allein in die Säure getaucht worden, sich oxydirt und 
angegriffen wird, dadurch also positiver werden, und 
hierauf mit dem später eingetauchten passiven Ende eine 
Volta’sche Kette von hinreichender Stärke, um dieses 
Ende zu entbereiten (depreparer), bilden kann, auf die- 
selbe Weise, wie es ein Zinkdraht, verknüpft mit einem 
passiven Eisendraht thut. Alles in der That zeigt uns, 
dafs ein Strom stärker seyn mufs, um einen passiven 
Eisendraht, der als negative Elektrode dient, zu entbe- 
reiten, als einen gewöhnlichen, die positive Elektrode 
bildenden Eisendraht zu zubereiten. 

Durch das Vorhergehende glaube ich gezeigt zu ha- 
ben, dafs meine Ansicht über die Passivität des Eisens 
nicht so unzulässig ist, wie Hr. Schönbein meint. 
Ueberdiefs ist sie nicht ganz neu, weil sie, glaube ich, 
mit der der HH. Berzelius, Fechner und Andern 
übereinkommt, und nach mir kann sie selbst auf dieje- 
nigen Erscheinungen der Polarität der Metalle bezogen 
werden, welche vor mehren Jahren von Marianini er- 
wiesen sind. Ich schliefse mit der Erklärung, dafs ich 
niemals zur Absicht gehabt habe, mir die geringste Ent- 
deckung des Hrn. Schönbein über die Erscheinungen 
der Passivität' des Eisens zueignen zu wollen, dafs ich 
nur gesucht habe, das Dunkle in diesen Erscheinungen 
auf- 
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aufzuhellen, und die Wichtigkeit derselben für die Theo- 
rie der Volta’schen Säule hervorzuheben, indem ich zeigte, 
dafs die Passivität des Eisens auf mehrfache Weise und 
in verschiedenem Grade erhalten werden kann, dafs die 
stärkste und unwandelbarste die durch Rothglühhitze er- 
zeugte ist, so wie die wenigst dauerhafte die, welche aus 
der von einem schwachen galvanischen Strom bewirkten 
Polarität entspringt. Ich mufs überdiefs erklären, dafs, 
wenn ich in meinen Aufsätzen den gelehrten Professor 
zu Basel nicht so oft, wie ich es wünschte, citirt habe, 
diefs alleinig deshalb geschah, weil ich bis in neueste 
Zeit der Gelegenheit beraubt war, seine Original-Arbei- 
ten nachzulesen. — 

Löwen, 10. Oct. 1843. 


IX. Ueber eine neue Einrichtung der Mutter bei 


Mikrometerschrauben; von F. A. Nobert. 
Universitäts- Mechanicus in Greifswald. 


Ba Mikrometerschrauben hat man bekanntlich, wenn 
sie als sehr genaues Messungshiilfsmittel dienen sollen, 
sehr häufig mit dem Umstande zu kämpfen, dafs der, 
von der Mutter parallel zur Längenaxe der Schraube 
durchlaufene Raum, nicht proportional ist dem Bogen, 
welchen die eingetheilte Trommel der Schraube beschrie- 
ben hat. Obgleich bei eineelnen Schrauben die Höhe 
oder Weite der Gänge sich nach und nach ein wenig 
zu verändern scheint, so ist doch gewifs dieser Fehler 
selten gegen denjenigen zu nennen, der innerhalb jedes 
Umganges aus einem ungleichen Neigungswinkel des Gan- 
ges gegen die Axe der Schraubenspindel entspringt, und 
bei gleichem Bogendurchlauf der eingetheilten Trommel, 
z. B. von 90°, auf verschiedenen Punkten der Periphe- 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXI. 9 
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rie, einen ungleichen, von der Mutter durchlaufenen Raum, 
herbeiführt. Bei einer kürzlich von mir ausgeführten 
Längentbeilmaschine, bei der ich mindestens eine Ge- 
nauigkeit von 0”,001 in den Abtheilungen zu erzielen 
wiinschte, trat auch dieser Umstand hindernd entgegen, 
indem ich bei der Theilung der Intervalle, deren Linge 
geringer als drei Zoll ist, die Schraube als Hiilfsmittel 
hierfür anwandte, mich aber zugleich überzeugte, dafs 
die Verferligung guter Schrauben zwar durch die Kluppe 
in der Art möglich wird, dafs der Druck bei der Schnei- 
dung der Schraube auf alle Theile der Gänge völlig gleich 


- vertheilt wird, dals aber dessen ungeachtet die Anwen- 


dung der folgenden, die Fehler (des ungleichen Nei- 
gungswinkels) compensirenden Mutter von wahrem Nutzen 
für eine erhöhte Genauigkeit ist, wie die Resultate der 
Beobachtungen lehren werden. 

Die Anwendung dieser Muiter beruht auf dem Ge- 
setze, dals der mi:tlere Neigungswivkel einer fehlerhaf- 
ten Schraube immer gleich ist dem ariihmetischen Mittel 
der Neigungswinkel zweier Punkte derselben Schraube, 
die um 180° gegenseitig entferut sind. 

Fig. 1 Taf. II giebt eine Ansicht dieser compensi- 
renden Mutier, das Auge in der Verlängerung der Schrau- 
benaxe gedacht, während Fig. 2 eine Seitenansicht der- 
selben, verbunden mit den übrigen Theilen der Schraube, 
darstellt. Die eigentliche Mutier besieht aus den bei- 
den völlig getrennten Hälften 5 und 6, Fig. 1, die die 
Mikrometerschrauke im diametralen Sinne umschliefsen, 
und in dieser Lage durch die an der einen Hälfte be- 
festigten Stahlplätichen ce und c erhalten werden. Diese 
Stahlplatien lassen also nur eine relative Bewegung der 
Mutterhälften parallel zur Länge der Schraube zu, und 
jede der Hälften wird für sich von der Schraube @ be- 
wegt. Durch den stählernen quadratisch geformten Ring 
dd gehen von oben und unten die Schrauben 92 hin- 
durch, und klemmen mit ihren, zu sehr kleinen Halbku- 
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geln gewölbten Enden in kegelförmigen Vertiefungen die 
Muttern 5b gegen die Schraube a, so dafs die letztere 
sich mit den Muttern 4 und 5 um die Spitzen von #2 
innerhalb des Ringes dd etwas drehen kann. Endlich 
ist der stählerne quadratische Rahmen dd noch von ei- 
nem zweiten ähnlich gebildeten ee in der Art umgeben, 
dafs er sich in letzterem um die Spitzen der Schrauben 
aa, die von £2 um 90° entfernt sind, drehen kann. 
Dals der Rahmen ee mit dem eigentlichen (das Reilser- 
werk für die zu ziehenden Linien tragenden) Schlitten, 
der von der Mikrometerschraube geführt wird, fest ver- 
bunden ist, die Schrauben aa im Rahmen ee, diejeni- 
gen #2 im Rahmen dd ihre Muttern finden, die letz- 
teren aber, ohne Berührung durch den Rahmen ee hin- 
durchgehen, ist aus der Zeichnung hinlänglich zu erkennen. 

Angenommen, cs habe nun die Mikrometerschraube 
a den geriiglen Fehler des ungleichen Neigungswinkels, 
so wird dadurch beim Drehen der Mikrometerschraube 
a ein ungleiches Fortrücken der Mutterhälften 5 und 5 
in der Längenrichtung der Schraube erzeugt, der Rahmen 
dd wird sich also gegen seine ursprüngliche Lage ver- 
möge seiner Verbindung mit den Muttern 5 neigen, also 
um die Spitzen von ea drehen, und diese Drehung bis 
zur Beendigung eines Umgangs fortseizen, wo eine der 
ersten Lage parallele hergestellt seyn wird. Bei diesem 
Vorgange werden die Spitzen der ««, also auch der äu- 
fsere Rahmen und Schlitten um die halbe Summe der 
Totalbewegung der beiden Mutterhälften fortgeschoben, 
und da die Summe zweier diametraler Neigungswinkel des 
Ganges der vollkommenen, wie der fehlerhaften Schraube 
eine beständige Grölse ist, so mufs die Längenverschie- 
bung des Schlittens eine dem durchlaufenen Bogen der 
Schraubentrommel proportionale Gröfse seyn. Ob der 
Mechanismus seinem Zwecke entspricht oder nicht, ist 
leicht mit Hülfe eines stark vergröfsernden zusammenge- 
setzten Mikroskops, das am Schlitten befestigt ist, zu 
9* 
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erkennen, wenn das letztere auf einen, mit dem Rab- 
men dd verbundenen Theil gerichtet wird. Hat näm- 
lich die Schraube den besprochenen Fehler, so wird 
der Rahmen dd, relativ zum Schlitten, beim Drehen der 
Schraube in beständiger Bewegung seyn, und diese durch 
das Mikroskop erkannt werden. Aus der Zeichnung er- 
sieht man ferner am andern Ende der Schraubenspindel 
die Halbkugel mm, die statt des sonst gewöhnlichen 
recht- oder schiefwinklichen Ansatzes zur Uebertragung 
der Längenbewegung der Schraube dient, und mit Hiilfe 
der schwachen Kreisfeder // beständig in die entspre- 
chende Aushöhlung des Klobens 44 gedrückt wird. Die 
aus hartem Stahl verfertigte Halbkugel ist mit ihrer Aus- 
höhlung auf’s genaueste wie zwei optische Schleifschalen 
zusammengeschliffen. 

Die Prüfung einer Mikrometerschaube geschieht be- 
kanntlich am zweckmäfsigsten, wenn man den Zwischen- 
raum zweier Linien, die nahe um 0,5, oder 1,5, oder 
2,5 u. s. w. Ganghöhe der Schraube von einander ent- 
fernt sind, wiederholt, an verschiedenen Punkten des Um- 
fanges der Schraube, durch die letztere milst. Ich zog 
zu diesem Behufe, mit Hülfe des Linienziehers des In- 
struments, auf einem Silberplättchen zwei sehr schwache, 
mit dem blofsen Auge fast nicht erkennbare Linien, in 
dem Abstande von 0,5 Schraubengangsweite, und stellte, 
aufser dem Index, ein zusammengesetztes achromatisches 
Mikroskop darüber. Durch Veränderung in der Lage 
des Klobens £4, die, wie die Beobachtungen lehren wer- 
den, immer nahe 0,2 Schraubengangsweite betrug, brachte 
ich bei jeder nächsten Beobachtungsreihe diejenigen Theile 
der Gänge zur Wirkung, welche von den vorher be- 
nutzten Theilen um nahe 72° entfernt waren, und stellte 
zugleich, -um jede mögliche Excentricität der eingetheil- 
ten Trommel zu eliminiren, die letztere nach fünf vollzo- 
genen Messungen um 180° um, und machte darauf die 
letzten fünf Beobachtungen in dieser Lage des Klobens. 
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Die nachfolgenden, für 0,0, 0,2, 0,4, 0,6 und 0,8 des 
Standes der Schraubentrommel, gegen ihren Index ge- 
ordneten Beobachtungen und Rechnungsresultate enthal- 
ten daher in der ersten verticalen Spalte die abgelese- 
nen Zahlen der Trommel bei: der Einstellung auf den 
ersten Strich des Silberplättchens, während die zweite 
Columne den Ablesungen beim zweiten Strich, die dritte 
aber den aus den vorhergehenden Beobachtungen ent- 
springenden Differenzen, als den eigentlichen Werthen, 
welche die Schraube für den Abstand der beiden Linien 
giebt, angehört. Die aus diesen Zahlen abgeleiteten arith- 
metischen Mittel sind also auch als die Angaben zu be- 
trachten, welche die Schraube an fünf symmetrisch ver- 
theilten Punkten ihres Umfanges für die Entfernung der 
zwei Linien giebt. 


| 0,1991 


| 
| 
4 
> 
ö 0,0 02 0,4 
| | 4 | | 4 4. 
| 0,007 | 0,511 | 0,504 | 0,207 | 0,708 | 0,501 | 0,412 | 0,914 | 0,502 
008 | 506 | 498] 207 | 708! 501] 414| 914| 500 
- 006 | 508 | 502] 208 | 710| 502] 416) 915| 499 
o10| 511 |) 501] 205 | 707) 5SO2] 416, 914] 498 
> 008 | 507 | 499] 208 | 707 | 499] 414] 914] 500 
, 0,509 | 0,009 | 0,500 | 0701 | 0,208 | 0,507 | 0,912 | 0,412 | 0,500 
: 504 | .008 | 504] 709 209 | 500} 915| 415| 500 
507 | 004 | 497 | 704 | 207: 503] 915| 418] 503 
1 508 | 009, 501 1 au | 503] 916) 418| 502 
, 508 006 | 498 | 7ı0 | 211! 501} 916| 413| 497 ' 
3 | | 0,5004 | 0,50 | 0,5001 
2 0,6 0,8 
‘ | | 4 A 
2 0,617 | 0,114 | 0,497 | 0,820 | 0,323 | 0,503 
618} 116; 498] 826 | 322] 496 
613 | 117| 504] 822| 322] 500 
617 | 117 | 500] 826| 322] 496 
| 503] 824] 326] 502 
| 0,113 | 0,616 | 0,503 | 0,323 | 0,822 | 0,499 x 
112 | 613 | 501 | 326| 8235| 499 
- 497] 3865| 821] 495 
\ 114 | 616 | 502] 322] 824] 502 
115 | 618 | 503] 323] s22| 499 
r | 0,5008] 
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Aus den fünf arithmetischen Mitteln 0,5004, 0,5019, 
0,5001, 0,5008 und 0,4991 ergiebt sich als wahrschein- 
lichster Werth in Schraubenumdrehungen für den Ab- 
stand der beiden Linien —=0,50046. Leitet man hieraus 
nach der Methode der kleinsten Quadrate die wahrschein- 
liche Abweichung des einzelnen Mittels von diesem wahr- 
scheinlichsten aller Werthe ab, so ist diese, ebenfalls in 
Umdrehungen, =0,00062, während der wahrscheinliche 
Fehler des Endresultats 0,50046, gleich 0,00027 Umgang 
ist. Um auch ein Urtheil über die Genauigkeit einzel- 
ner Beobachtungen fällen zu können, habe ich, mit Hülfe 
der dritten Columne der Abtheilung 0,0 den wahrschein- 
lichen Fehler jeder dieser Differenzen berechnet und ihn 
=0,00154 Umgänge gefunden. Es ist also die aus der 
Unvollkommenheit der Schraube hervorgehende Unrich- 
tigkeit noch nicht halb so grofs, wie der Febler, der aus 
einer zweimaligen Einstellung mit einem achromatischen, 
50 Mal linear vergrölsernden Mikroskope hervorgeht. Da 
sehr nahe 5,2 Umgänge der Schraube =1 Par. Linie 
sind, so ist die Genauigkeit im absoluten Maafse für die 
zweimalige Einstellung mit dem Mikroskope =0",00029, 
während man Eins gegen Eins wetten kann, dafs der 
von der Schraube herrührende Fehler die Gröfse 0",00012 
nicht übersteigt. 

Greifswald, im November 1843. 


X. Weber die Ursachen der Farben des irisiren- 
den Agats; con Sir David Brewsier. 


(Phil. Mag. Ser. UI Vol. XXH p. 213.) 


I den Philosophical Transactions für 1813 (p. 102 
und 103) und 1814 (p. 197) beschrieb ich die allgemei- 
nen Phänomene der Farben verschiedener irisirender Agate, 


| 
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war aber nicht im Stande die Ursache dieser Farben 
aufzufinden. Die Spectra, welche das farblose Bild ei- 
nes durch den Agat gesehenen hellen Gegenstandes be- 
gleiteten, hatten eine entschiedene Aehnlichkeit mit de- 
nen, welche die Diffraction auf gefurchten Flächen er- 
zeugt; allein da keine Furchen auf der Oberfläche des 
Agats vorhanden sind, wie auf Perlmutter, und da auch 
im Innern des Minerals mit dem kräftigsten Mikroskop, 
welches ich damals besafs, keine Adern entdeckt wer- 
den konnten, so hielt ich mich nicht für befugt, die Farben 
einem sichtbaren Agens zuzuschreiben. In einer späte- 
ren Untersuchung ( Philosoph. Transact. 1815, p. 287) 
der farbigen Bilder bei gewissen Kalkspäthen, die ent- 
gegengesetzt krystallisirte Adern einschliefsen, ward ich, 
durch die Beobachtung ähnlich liegender Adern in be- 
sonderen Exemplaren des Agats, zu der Vermuthung ge- 
führt, dafs jene Farben die des polarisirten Lichts wie im 
Kalkspath seyen. Allein bei abermaliger Untersuchung 
der Erscheinungen in anderen Exemplaren vom Agat über- 
zeugte ich mich später, dals diese Meinung nicht rich- 
tig sey. 

Alle meine früheren Versuche mit etwas mehr Er- 
fabrung und Sachkenntnils wiederholend, gewahrte ich 
bald, dafs die in Rede stehende Erscheinungen identisch 
seyen mit denen der Diffractions-Spectra. Die Farben- 
spectra des Agats erlitten durch Vergrölserung oder Ver- 
ringerung der Dicke der Platte keine Veränderung. Die 
weniger brechbare Hälfte des Spectrums war sehr ausge- 
breilet, und bei einigen guten Exemplaren beobachtete 
ich eine dreimalige Wiederholung der Spectra in glei- 

chen Abständen und mit zunehmender Dispersion. In | 
dem auf Taf. V Fig. 1 der Philosophical Transactions 
für 1814 abgebildeten Exemplar beobachtete ich, dafs 
das zweile Spectrum nur etwas weiter vom farblosen 
Bilde absiand als das ersie Spectrum, welches von je- 
nem Bilde 25° entfernt war. Diese Thatsache schien 
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mir damals der Vermuthung, dafs zwei solche consecutive 
Spectra durch Diffraction erzeugt werden, ein Ende zu 
machen. Allein bei abermaliger Untersuchung des Exem- 
plars finde ich, dafs, wiewohl meine Beobachtung rich- 
tig war, ich irrte, wenn ich das zweite Spectrum als ver- 
knüpft mit dem ersten von 28° betrachtete. Wirklich 
war es ein erstes Spectrum entfernt vom farblosen Bilde 
um 31°, und erzeugt durch einen Theil des Agatstreifens, 
welcher eine andere Structur hatte als der Theil, wel- 
cher das Spectrum von 28° gab '). 

Nach Entfernung dieser Schwierigkeit brachte ich 
eine Menge Agate unter das Mikroskop, und fand einige, 
die sehr schwache Diffractionsspectra ungemein dicht ne- 
ben dem farblosen Bilde gaben, und in diesen Fällen 
konnte ich deutlich die Ränder der dünnen Adern se- 
hen, aus welchen jener Theil des Agats zusammengesetzt 
war; die Anzahl der Adern auf einen Zoll entsprach dem 
Abstande der Diffräctionsspectra. Diels Resultat ermu- 
thigte mich, das in Fig. 2 Taf. V des genannten Aufsatzes 
abgebildete schöne Exemplar zu untersuchen, da bei die- 
sem der Theil, welcher Spectra sehen liefs, sich von dem, 
welcher keine zeigte, nur dadurch unterschied, dafs er 
ein gröber geriffeltes Gefüge besafs. Zu dem Ende ge- 
brauchte ich ein sehr schönes, von den HH. A. Rofs 
und Comp. verfertigtes achromatisches Mikroskop, und 
nach gehöriger Ajustirang des Beleuchtungs- Apparats ge- 
lang es mir zu entdecken, dafs der ganze Theil des Agats, 
welcher prismatische Spectra gab, aus so ungemein klei- 
nen Adern bestand, dals siebzehntausend derselben ei- 
nen Zoll machten. Bezeichnet man, Fraunhofer’s 
Buchstaben gebrauchend, die Dicke einer Ader mit ö, 
den Zwischenraum zweier Adern mit 7, und setzt ö+y=e, 


1) In Fig. 1 Taf. V der Philosoph. Transact. f. 1814 ist AB der 
Streifen, der diese beiden Spectra erzeugte ; das von 28° wurde durch 
den Theil mopn erzeugt, das andere von 31° durch den Theil 
owap. 


| 
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| 
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so ist ¢==z;';5 Zoll, und da d nahe gleich ist y, so ha- 

ben wir ö=,7}7, Zoll. Bei andern Exemplaren fand ich: 

Da ich bis jetzt nur im Stande war, im ersten die- 
ser Exemplare das geäderte Gefüge zu entdecken, so 
können wir diese irisirenden Agate, geschnitten in dünne 
Platten so, dafs die Adern senkrecht sind auf den bei- 
den parallelen Flächen, als die schwierigsten Prüfstücke 
für mikroskopische Beobachtungen ansehen. 

Bei Diffractionsversuchen kann diese Eigenschaft des 
Agats sehr nützlich werden. Bei einem der von mir un- 
tersuchten Exemplare, dessen Flächen 2° bis 3° gegen 
‘einander neigen, kann ich in dem Spectrum vom Licht 
einer Kerze mit gesalzenem Dochte die Linie D sehen, 
und ich zweifle nicht, dafs man Agat-Exemplare finden 
und zu so dünnen Platten senkrecht gegen ihre Adern 
schleifen können werde, um die Diffractionsspectra voll- 
kommner und ausgebreiteter von ihnen als je von irgend 
einem bisher verfertigten künstlichen System paralleler 
Furchen zu erhalten. 

Diese Bestimmung der Structur des Agats wird nicht 
ermangeln den Mineralogen von Interesse zu seyn. Der 
Unterschied in der Farbe der Adern und deren Zwi- 
schenräume, so wie die Ungleichheit in deren Dicke ist 
sehr merkwürdig. In der Structur der Perlmutter be- 
zeichnet die Aufeinanderfolge der Lagen oder Adern die 
Perioden der Ruhe, während welcher das Thier nicht 
wuchs; und in der Structur des Nacrits ‘oder der künst- 
lichen Perlmutter, gebildet auf den Waschrädern der 
Baumwollenfabriken zu Catrine '), bezeichnet der Ueber- 
gang von einer Schicht zur andern die tägliche Ruhe 
der Räder und der Operationen, welche sie ausfüh- 
ren; allein es ist nicht leicht zu verstehen, wie eine 
wälsrige Lösung von Kieselerde, enthalten in der Höh- 

1) Annalen, Bd. XXXVIlI S. 211. P. 
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lung eines festen Fels, seinen Inhalt mit derjenigen Gleich- 
förmigkeit und Regelmälsigkeit absetzen könne, welche in 
Structuren, die von den Perioden des thierischen Lebens 
oder der menschlichen Arbeit abhängen, gefunden wird. 


XI. Ueber die Combination verlängerter directer 
Lichteindrücke auf die Netzhaut mit deren 
complementaren Eindrücken; 


eon Sir David Brewster. 
(Aus dem Phil. Mag. Ser. IH Vol. XXU p. 434.) 


E; ist bekannt, dafs, wenn man einige Zeit anhaltend 
auf einen Gegenstand gesehen und darauf die Augen ge- 
schlossen hat, der Gegenstand sichtbar bleibt, und zwar 
mit seiner natürlichen Farbe, oder dafs der Eindruck 
auf die Netzhaut ein Drittel einer Secunde verlängert 
wird; es ist auch bekannt, dafs der Gegenstand, wenn 
| er farbig und etwas hell ist, nach Ablauf einer Drittel- 
| Secunde, in complementaren Farben erscheint. Das 
| letztere Phänomen ist leicht wahrzunehmen; allein es 
sind mir viele Personen vorgekommen, welche das erstere 
niemals deutlich sahen, es sey denn mit dem Thauma- 
trop und ähnlichen Instrumenten. 

Bei Anstellung einiger dieser Versuche frühmorgens, 
ehe das Auge durch die Einwirkung des Lichts in sei- 
ner Empfindlichkeit geschwächt worden war, beobach- 

| tete ich eine sonderbare Verknüpfung beider Erscheinun- 
gen, welche, so viel ich weils, noch nicht beobachtet 
worden ist. 

Wenn man, nachdem man die Augen einige Minu- 
ten geschlossen hielt, sie öffnet und unverwandt auf das 
Muster eines Teppichs sieht, z. B. auf ein rothes Muster 
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auf grünem Grunde, ‘und dann plötzlich die Augen wie- 
der schliefst, so erblickt man das rothe Muster auf réth- 
lich-grünem (pinkish-green) Grunde, wobei das Roth 
sehr dunkel ist, in’s Schwarze fallend. Man sieht die 
Zeichnung schön, aber nur auf sehr kurze Zeit, und es 
folgt kein complementarer Eindruck, weil der Teppich 
nur schwach beleuchtet ist. Der nelkenrothe (pink) 
Grund ist offenbar eine Combination des ursprünglichen 
Grün mit seinem sehr schwachen complementaren Roth, 
während das dunkle Roth des Musters in seiner Röthe 
vertieft ward durch sein eigenes complementares Grün. 

Wenn dieser Versuch gut angestellt wird, was nur 
geschehen kann, wenn das Auge sehr empfindlich für 
Lichteindrücke ist, so hat der Beobachter das Gefühl, 
wie wenn er zwei Augenlieder hätte, die nach einander 
nach einer Zwischenzeit von einer Drittel- Secunde ge- 
schlossen würden; das erste oder wahre Augenlied schliefst 
den ursprünglichen Gegenstand aus, das zweite oder ein- 
gebildete Augenlied dagegen das Gemälde, bestehend 
aus dem verlängerten directen Eindruck und dem mitda- 
seyenden complementaren Eindruck. Hält man die Au- 
gen recht unverwandt mit dem Durchschnitt ihrer Axen 
auf den Mittelpunkt oder irgend einen andern bestimm- 
ten Punkt des rothen Musters gerichtet, so kann man die 
Augenlieder viele Male hinter einander schliefsen und 
öffnen, olıne der Helligkeit und Deutlichkeit des com- 
binirten Eindrucks zu schaden. Die Zeichnung wird im- 
mer deutlicher, und, wenn ein beträchtlicher Grad von 
Beleuchtung angewandt wird, kann man es dahin brin- 
gen, dafs der einfache complementare Eindruck sichtbar 
wird, nachdem die eine Componente, d. h. der verlän- 
gerte directe Eindruck, aus der Combination verschwun- 
den ist. 
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XII. Die Lichtstärke für photographische Zwecke 
schnell und möglichst richtig bestimmen zu 
können; von A. Lipowitz in Posen. 


Wi. man bei technischen Arbeiten durch fortgesetzte 
Uebung allmälig zu einer Meisterschaft gelangt, welche 
in Erstaunen setzt, die weder aus Büchern erlernt, noch 
durch blofse Mittheilung gelehrt werden kann, so ist 
auch die Beurtheilung der Lichtstärke zur Erzeugung 
photographischer Bilder für jetzt noch allein der Uebung 
überlassen. Erst durch fortgesetzte Versuche kommt man 
dahin, annähernd die jedesmalige Lichtintensität mehr 
durch ein eigenes intellectuelles Gefühl, als durch irgend 
ein äufseres Merkmal bestimmen zu können. 

Die Darstellung von Daguerreotypen, besonders sol- 
cher, welche in der Zeit weniger Secunden entstehen, 
bei denen, eine Secunde mehr oder weniger, das Bild 
besser oder sich schlechter macht, hat zur Genüge bewie- 
sen, wie veränderlich das Licht in jedem Augenblicke 
sich zeigt. Nicht allein dafs die Temperatur, Schwere 
und .der Feuchtigkeitszustand der Luft, so wie Winde, 
die chemische Wirkung des Lichts verändern; auch die 
Lichtintensität ist in jedem Augenblicke des Tages theils 
zu- theils abnehmend, und wird mit jedem Tage durch 
das Perihelium und Aphelium verändert. Wünschens- 
werth war's daher, jene Veränderungen, welche dem Da- 
guerreotypisten wie neckende Kobolde stets in den Weg 
treten, genau zu kennen oder doch schnell beurtheilen 
zu können, um dadurch die benöthigte Zeit, während 
welcher die Platte in der Camera obscura dem Lichte 
ausgesetzt seyn soll, vorher zu bestimmen. 

Dafs die bis jetzt gekannten Methoden der Photo- 
metrie bei der Daguerreotypie unzureichend waren, liegt 
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schon in der Erfindung dieser; sie ist ja selbst eine Art 
Photometrie, und zwar die schnellste, welche bis jetzt 
Anwendung fand; sie lehrt uns die Einwirkung des Lichts 
in kürzester Zeit kennen, kann sich aber den Verände- 
rungen und Wechsel des Lichts selbst nicht entziehen. 

Viele angestellte Versuche, die ich als chemisch- 
dynamische bezeichnen will, waren fruchtlos; endlich 
führte mich blofses Nachdenken auf einen sichern Weg 
zur Lösung der Frage. In dem herrlichsten der Sinnes- 
organe, dem Auge, findet Jeder den Apparat, den er 
ohne Kostenaufwand, ohne Verbrauch zur schnellen Be- 
stimmung der Lichtstärke benutzen kann. | 

Beobachten wir in einem Spiegel die Regenbogen- 
haut (iris) in unserem Auge, welche demselben die Farbe 
verleiht, so finden wir genau in der Mitte derselben eine 
kreisrunde Oeffnung, die vollkommen schwarz erscheint, 
sie heifst der Augenstern oder Sehloch, gewöhnlich Pu- 
pille genannt. Von dieser Pupille wissen wir, dafs die- 
selbe ein Accommodationsvermögen besitzt, d. h. sich 
bei zunehmender Dunkelheit erweitern, und bei eintreten- 
der Helligkeit mehr und mehr zusammenziehen kann, sich 
beim Beobachten naher Gegenstände kleiner zeigt, als 
beim Sehen in grofse Ferne. 

Durch die Pupille gelangt das Licht in’s ‘Innere des 
Auges, es fallen von jedem Gegenstande, der deutlich 
gesehen wird, centrale Strahlen ein, welche mittelst der 
durchsichtigen Krystall-Linse (/ens crystallina) auf die 
äufserst zarte Ausbreitung des Sehnerven, der Netzhaut 
(retina), alg ein verkehrtes Bild fallen. Ob dieses ver- 
kehrte Bild vermöge des Sehnerven zum Bewulsiseyn 
der Seele komme, oder ob die Netzhaut, welche das Bild 
gleichsam als einen Stofs empfängt, und daher die Rich- 
tung, woher dieser kommt, empfinde, oder ob endlich 
die Netzhaut als eine feine nervöse Masse, wie in neue- 
rer Zeit Moser so interessant zu beweisen sucht, das 
Bild gleichsam als eine für’s Licht empfindlich gemachte 
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Daguerreotypplatte aufnehme? brauche ich nicht zu be- 
leuchten; es würde keinen Commentar zu den folgenden 
Versuchen liefern. 

Von der Pupille wissen wir, wie schon bemerkt 
wurde, dafs sie sich erweitert oder verengert, je nach- 
dem eine geringere oder gröfsere Lichtmenge einströmt. 
Leicht können wir diese Erweiterung und Verengerung 
bei einem gesunden Auge beobachten. Man sehe z. B. 
am Fenster einer Stube in einen Handspiegel, so findet 
man die Pupille kleiner als in der Mitte der Stube, sie 
wird im hintersten Theil der Stube, dem Fenster am 
entferntesten, vielleicht noch ein Mal so grofs seyn. Wir 
können also auf diese Weise leicht die verschiedenen 
Lichtintensitäten in den verschiedenen Räumen beurthei- 
len, approximativ bestimmen, was ohne Hülfe dieser Beob- 
achtung nicht gut und nicht so schnell möglich ist. Man ; 
wird ferner finden, dafs die Pupille des Morgens weit 
gröfser, oft noch ein Mal so grofs ist, als Mittags an 
derselben Stelle des Fensters; dafs überhaupt mit der 
grölseren Helligkeit des Tages und des beleuchteten Stand- 
punktes, welchen man wählt, die Pupille immer kleiner 
wird. 

Diese Beobachtungen veranlafsten mich, die. Erwei- 
terung der Pupille bei verschiedener Lichtintensität, zur 
Bestimmung der Zeit, während welcher eine, nach irgend 
einer Methode präparirte Daguerreotypplatte in der Ca- 
mera obscura verweilen mufs, zu benutzen. Zu diesem 
Zwecke habe ich auf meinen kleinen Planspiegel von 
gutem Glase in der Mitte einen Streifen weifses Papier, 
ungefähr 8 bis 10 Millim. breit, aufgeklebt, und auf die- 
sem, in einer Linie neben einander und in angemessener 
Entfernung, acht genau kreisrunde Punkte mit schwar- 
zer Tusche gezeichnet, von denen der kleinste 1 Millim., 
der gröfste 5 Millim. Durchmesser hat. Die zwischen 
diesen beiden noch befindlichen sechs Punkte wachsen im 
proportionalen Verhältnifs vom kleinen zum grofsen.. 
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Soll diese Vorrichtung benutzt werden, so balt man, 
nachdem bereits die Camera obscura gestellt und die 
Platte eingesetzt ist, den Spiegel in einer bestimmten 
Entfernung, am besten der der deutlichen Sehweite vor 
den Augen, so dafs der Streifen Papier eine verticale 
Lage hat, und sucht den Punkt auf dem Papier, welcher 
eine gleiche Gröfse mit der Pupille im Spiegelbilde hat. 
Ist durch Versuche bereits bestimmt worden, welche Zeit 
erfordert wird, um ein Bild zu erzeugen bei einer ge- 
wissen Gröfse der Pupille, so ist diese Zeit bei dersel- 
ben Pupillengröfse constant; sie mufs natürlich für jeden 
der acht Punkte besonders bestimmt werden. 

Es darf wohl nicht erst bemerkt werden, dafs die 
"Benutzung des Spiegels individuell ist, dafs daher Jeder 
diese Augenpunkte für seine Augen besonders ausprobi- 
ren muls. Eben so mufs die Entfernung des Spiegels 
vom Auge stets dieselbe seyn, zu welchem Behuf leicht 
eine kleine Vorrichtung angebracht werden kann; mir 
dient, indem ich mit der einen Hand den Spiegel halte, 
die Spannlänge der anderen Hand zum Maafsstabe der 
Entfernung. Das Licht. ist an der Stelle zu messen, wo, 
z. B. beim Portraitiren von Personen, diese ihren Platz 
haben. Eben so wenig darf man vergessen die Platten 
jedesmal mit gleicher Sorgfalt zu poliren und unter den- 
selben Verhältnissen zu jodiren, besonders die Platten- 
farbe genau und bestimmt zu wählen. 

Kaum brauche ich noch zu erwähnen, dafs blenden- 
des Licht leicht zu Täuschungen veranlassen kann. Je- 
der Künstler wird den aufzunehmenden Gegenstand ohne- 
hin so placiren, dafs auf ihn weder helle und glänzende 
Flächen zu starkes Licht reflectiren, noch dafs der Ge- 
genstand von nicht chemisch wirkenden Lichtstrahlen, 
wie Roth und Gelb mit ihren Nüancen, und von Grün, 
besonders dem Grün der Vegetation, umgeben ist. Hell- 
blaue Vorhänge sind die zweckmälsigsten Abhalter alles 
fremden Lichtes. 
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, Auf meinen Spiegeln habe ich neben den Augen- 
punkten zugleich die Zahl der Secunden bemerkt, wel- 
che ich zur Darstellung eines Bildes bei dieser Pupillen- 
grölse brauche. Eben so habe ich gefunden, dafs man 
für bestimmte Entfernungen der Camera obscura vom Ob- . 
jecte auch andere Spiegel haben mufs, und dafs bei glei- 
cher Apertur der Objectivgläser die Zeiten zu den Ent- 
fernungen im umgekehrten Verhiltnifs stehen, d. h. die 
Zeit zur Darstellung wird kürzer, wenn die Entfernung 
der Camera vom Objecte zunimmt '). Bei Arbeiten mit 
einem grofsen Voigtländer’schen Apparat habe ich drei 
Spiegel für 2, 4 und 12 Meter Entfernung vom Objecte; 
jedoch brauche ich meistens nur den einen für 2 Meter 
Entfernung, und kürze bei gröfserer Entfernung die Zeit 
um ein Geringes. 

Dem Practiker wird sich diese einfache Vorrich- © 
tung als vollkommen probat bewähren, einige Uebung 
wird ihn zu grofser Sicherheit der Zeitbestimmung füh- 
ren. Am Anfange ist die Auffindung des richtigen Au- 
genpunktes etwas schwierig, später jedoch geläufig und 
schnell. So wird die Zeitbestimmung für die Augen- 
punkte den Anfänger in der Daguerreotypie einige Miihe 
machen, während der geübte Practiker sie leicht finden 
wird. 


XIII. Ueber goldhaltiges Glas; . 
von D. C. Splittgerber. 


Die auffallende Eigenschaft des goldhaltigen Glases, nach 

einer sehr hohen Temperatur ganz farblos und durch- 

sichtig aus dem Schmelztiegel hervorzugehen, und bei ei- 
ner 


1) Kommt wahrscheinlich von der Lichtentziehung, — durch den 
Körper des Apparats bewirkt wird. 
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ner erneuten, verhaltnifsmafsig geringen Erhitzung ru- 
binroth bis zur Undurchsichtigkeit anzulaufen, ist zum 
Theil wohl bekannt, wissenschaftlich aber wenig unter- 
sucht und besprochen worden, so dafs es sogar noch 
zweifelhaft erschien, ob diefs eine chemische oder phy- 
sikalische Erscheinung sey. 

Ich erlaube mir daher hier die Aufmerksimköit dar- 
auf zu lenken, und zugleich die Art und Weise, wie 
ich dasselbe schon vor längerer Zeit, doch ohne directen 
technischen Zweck, dargestellt habe, mitzutheilen. 

Der Glassatz bestand aus: 

3 Pfund 9 Loth feinen weifsen Quarzsand 
1 - 28 - Salpeter. 


-  - 26 - reiner weifser Soda. 
- -  § -  kohlensauren Kalk. 
- - 45 -  weifsen Arsenik. 

- - 9 - Mennige. 


- - -  Spiefsglanz -Glas. 

In den Sand wurde die Auflösung in Kénigswasser 
von einem holländischen Ducaten (56 Gran oder 3,41 
Grammen wiegend) gegossen, dann dieser mit dem schon 
vorher gut gemengten iibrigen Satz sorgfaltig gemischt, 
in den Schmelztiegel eingetragen, und einer mehr als 
dreifsigstündigen Weifsglühhitze ausgesetzt, indem diefs 
Glas nur beiläufig in der Seitenöffnung eines Spiegelglas- 
Schmelzofens bereitet wurde. 

Diese Darstellungsart unterscheidet sich von den an- 
dern bekannt gewordenen besonders dadurch, dafs ich 
weder Goldpurpur noch Zinnoxyd dabei angewendet habe, 
welches man bisher für wesentlich nothwendig zum Ru- 
binglas gehalten hat, was hierdurch aber widerlegt wird. 

Das erhaltene leicht schmelzbare Glas war beim Her- 
ausschöpfen aus dem Tiegel, wobei runde massive Plat- 
ten geformt‘ wurden, vollkommen durchsichtig und far- 
benlos; beim Wiedererwärmen läuft es aber schön ru- 
binroth an, und ist dazu nur ein im Dunkeln wahrzu- 

Poggendorff’s Annal. Bd. LXI. 10 
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nehmendes, eben anfangendes Gliihen erforderlich (eine 
Temperatur, die beim Glase über dem Schmelzpunkt des 
Zinks liegt, aber 500° C. wohl nicht viel übersteigt), 
und findet diefs bei Stücken von 6 bis 10 Grm. in ei- 
nigen Minuten über der Spirituslampe in einem Platin- 
tiegel statt. Die Färbung geht hierbei von den Stel- 
len aus, welche den Tiegel berühren, setzt sich rasch 
durch die ganze Masse hindurch fort, und wird diese 
zuerst ganz hellroth, dann immer satter rubinroth gefärbt, 
bei grölserer Dicke beinahe ganz undurchsichtig und beim 
reflectirten Licht schwarz erscheinend; das Pulver davon 
ist dann rosenroth. Setzt man die Erhitzung längere Zeit 
fort und schmilzt das Glas, so wird es stellenweise le- 
berfarben, welches immer die Folge zu starker Aufwär- 
mung ist. 

Das Anlaufen findet statt, das goldhaltige Glas mag 
in der Luft, in einer Atmosphäre von Sauerstoffgas oder 
Wasserstoffgas erhitzt werden, oder in einem verschlos- 
senen Tiegel in Sand, in Kohlenstaub, in Zinnoxydul 
gepackt, oder in glühendem Flufs befindlichem Salpeter, 
oder chlorsaurem Kali; doch in kleinen Stückchen vor 
dem Sauerstoffgebläse geschmolzen, wird es, nachdem es 
erst angelaufen, wieder farbenlos, indem es in’s Kochen 
geräth, und ist diefs die einzige Weise, wie es mir bis- 
her gelungen ist, diefs Glas wieder zu entfärben, ohne 
das Gold auszuscheiden; dann von Neuem erwärmt, färbt 
es sich wieder. 

Obgleich es mir anfangs schien, als ob das Glas 
beim Rothwerden ein Geringes am Gewicht verlöre, so 
habe ich mich doch überzeugt, dafs diefs bei den ange- 
wandten Stücken bis zu 15 Grm. keine wägbare Menge 
ist; aber es zieht wegen seines zu geringen Kalkgehal- 
tes gern Feuchtigkeit aus der Luft an, und mufs daher 
unmittelbar vor dem Wägen etwas erwärmt werden. 
Dagegen fand ich, dafs diefs Glas nach dem Anlaufen 
am specifischen Gewicht verloren hat, denn ein ungefärb- 
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tes Stiick von 6,575 Grm. hatte bei 11° R. ein spec. Gew. 
von 2,606, nachher aber nur von 2,601 bei gleichem ab- 
soluten Gewicht, und ein ungefärbtes Stück von 15,29 
Grm. hatte bei 10° R. ebenfalls ein spec. Gew. von 2,606, 
nach dem Anlaufen aber von 2,598, wobei ich bemer- 
ken mufs, dafs diefs Stück beim Abkühlen einige feine 
Sprünge bekommen hatte, welches beim ersteren nicht 
der Fall war. 

Als ich 5,009 Grm. fein gepulvertes rubinrothes Glas 
mit 16 Grm. Soda schmolz, erhielt ich ‘einen kleinen Re- 
gulus von reinem Golde, welcher 0,003 Grm. wog, diefs 
giebt auf hundert Theile 0,059 Gold, also weniger als 
die Hälfte des zum Satze genommenen; auch fanden sich 
bei der Bereitung dieses Glases hin und wieder auf dem 
Boden des Tiegels Körnchen von reducirtem Golde. Im 
übrigen erhielt ich bei einer vorläufigen Analyse dieses 
Glases, 64,17 Kieselerde, 2,01 Kalkerde, 23,41 Kali und 
Natron, 5,06 Blei, 2,40 Antimon, aber kein Arsen. 

Nach allem Vorhergehenden scheint das rothe An- 
laufen des goldhaltigen Glases beim Aufwärmen unzwei- 
felhaft durch einen chemischen Procefs veranlafst zu wer- 
den, und das Gold als ein Silicat, und zwar in dem far- 
benlosen Glase als Oxyd, enthalten zu seyn, eben so 
wie es mit dem Blei der Fall ist; durch das Erhitzen 
aber geht es in das von Berzelius angedeutete rubin- 
farbene Oxyd über, durch Abgabe oder Umlegung eines 
Theils seines Sauerstoffs an einen andern Bestandtheil, 
bier vielleicht an die antimonige Säure, durch welche 
Veränderung der chemischen Zusammensetzung eine ge- 
ringe Auflockerung oder Ausdehnung der Glasmasse ver- 
anlafst wird, wie die gefundene Verringerung des speci- 
fischen Gewichts es zeigt. Dafs eine beginnende Re- 
duction des Goldes stattfindet, wird auch dadurch noch 
bestätigt, dafs das angelaufene Glas im Sauerstoffgebläse 
wieder farbenlos geblasen werden kann, dagegen bei fort- 
gesetzter Erhitzung vor dem Löthrobr oder im Tiegel 
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das Gold weiter reducirt und zum Theil sogar reguli- 
nisch ausgeschieden wird, woher offenbar dann die Le- 
berfarbe des Glases beim reflectirten und die blaue beim 
hindurchfallenden Licht herriihrt, welche bei dickeren 
Stücken mit der im Innern der Masse noch vorhande- 
nen Rubinfarbe sehr verschiedene Nüancen erzeugt. Bei 
reiner und hinreichend intensiver Färbung läfst das Ru- 
binglas nur die rothen Strahlen des Spectrums hindurch, 
jenes leberfarbene hingegen, welches beim Hindurchse- 
hen doch schön blau erscheint, die rothen, grünen, wenig 
blaue und violette. 

Als ich Cassiusschen Goldpurpur zum Glassatz nahm, 
anstatt der Goldauflösung, erhielt ich auch ein farben- 
loses Glas, welches beim Erhitzen anlief, aber nicht schön 
rubinroth, sondern mit einer zu sehr in’s Violette fallen- 
den Farbe, und welches dabei leicht leberfarben wurde. 

Räthselhaft bleibt es aber immer, dafs, bei der gro- 
fsen Neigung des Goldes, aus seinen Verbindungen in 
den metallischen Zustand überzugehen, diefs nicht schon 
vollkommen in der reducirenden Atmosphäre des Schmelz- 
ofens, während der Schmelze und Läuterung des Glases 
bei der hohen Weifsglühhitze geschieht, oder beim Er- 
kalten desselben, wobei es doch alle Temperaturgrade 
durchläuft, und dafs diese Umlegung oder dieses theil- 
weise Entweichen des Saverstoffs des Goldes erst bei 
einer erneuten, verhältnifsmäfsig sehr geringen Erhitzung 
stattfindet. 

Ueber die Darstellung des Rubinglases zu techni- 
schen Zwecken findet man mehrere interessante Angaben 
in den Verhandlungen des Gewerbfleifses in Preufsen 
vom Jahre 1836. 
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XIV. Untersuchung über die Zersetzungsproducte 
der Schwefelblausäure und Ueberschwefelblau- 


säure; con Dr. C. Voelckel, 
Professor der Chemie und Physik am Lycaeum in Solothurn. 


Dritte Abhandlung '). 


I: Verhalten der Ueberschwefelblausäure in höherer 
Temperatur. 


I. meinen beiden früheren Abhandlungen erwähnte ich 
schon kurz der Zersetzungsproducte der Ueberschwefel- 
blausäure in höherer Temperatur; ich führte dort an, dafs 
dieselbe bei einer Temperatur von 150° C. anfängt zer- 
setzt zu werden, und dafs man bei dieser und noch stei- 
gender Temperatur folgende Zersetzungsproducte erhält: 
Schwefelblausäure, Schwefelkohlenstoff, Schwefelwasser- 
stoff, Schwefel, Ammoniak, so wie einen graugelben Kör- 
per, welcher in der Glühhitze unter Entwicklung von 
Cyan verschwindet. Es war nun zu vermuthen, dafs 
diese verschiedenen Körper nicht ein und derselben Zer- 
setzung der Ueberschwefelblausiure ihre Entstehung ver- 
danken, sondern dafs vielmehr dieselben von verschiedenen 
Zersetzungen der Ueberschwefelblausäure, die entweder 
gleichzeitig bei ein und derselben, oder bei nach und 
nach steigender Temperatur stattfinden, herrühren. Ich 
stellte, um diefs genau zu erforschen, eine Reihe von 
Untersuchungen an, deren Resultate ich in dem Folgen- 
den mittheile. 

Die Zersetzungsproducte werden hier in einer Rei- 
henfolge, wie sie bei den Untersuchungen erhalten wur- 
den, in einzelnen Abschnitten abgehandelt. 


1) Die zweite "Abhandlung findet sich in diesen Annalen, Bd. LVIII 
S. 135. 
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A. Zersetzungsproducte der UeberschwefelBlausäure bei 
einer Temperatur von 100° bis 150° C. 

Erbitzt man Ueberschwefelblausäure in einem Oel- 
bade, so bemerkt man schon bei 140° C. ') eine ge: 
ringe Zersetzung, es entweicht bei dieser Temperatur eine 
geringe Menge Schwefelblausaure, sonst kein anderes Pro- 
duct. Kocht man die auf diese Weise behandelte Ueber- 
schwefelblausäure mit einer grofsen Menge Wasser, so 
list sie sich mit gelber Farbe unter Zuriicklassung einer 
kleinen Menge eines weichen Körpers, der nichts ande- 
res als Schwefel ist, auf. Beim Erkalten der walsrigen 
Lösung scheidet sie sich wieder krystallinisch ab. Beim 
Abdampfen der davon getrennten wälsrigen Flüssigkeit 
seizt sich noch eine geringe Menge derselben ab. Es 
bleibt zuletzt eine Lösung, die sauer reagirt und eine 
kleine Menge Schwefelblausäure und Schwefeleyanammo- 
nium enthält, letzteres aus der Zersetzung der Schwefel- 
blausäure beim Abdampfen entstanden. 

Wir haben daher als erste Zersetzungsproducte 
der Ueberschwefelblausäure in höherer Temperatur nur: 
Schwefel und Schwefelblausäure. 

Die Ueberschwefelblausäure zeigt in dieser Hinsicht 
eine grofse Aehnlichkeit mit vielen unorganischen Sauer- 
stoffverbindungen, welche sich in höherer Tewperatur in 
Sauerstoff und eine niedere Sauerstoffverbindung zerle- 
gen. Meines Wissens ist aber bei organischen Sauer- 
stoffverbindungen noch keine solche Abscheidung von 
freiem Sauerstoff beobachtet worden. Es verdiente dar- 
auf Rücksicht genommen zu werden, indem sie wohl auch 
vorkommen könnte. 


1) In meinen früheren Abhandlungen gab ich als Anfangspunkt der 
Zersetzung die Temperatur von 150° C. an; ich verfiel in diesen 
kleinen Irrthum, indem ich mich eines Oelbades, nach Gay-Lus- 
sac, bediente; in diesem ist der Körper, wie ich mich später über- 
zeugte, in dem inneren Raume immer einer niederen Temperatur 
ausgesetzt, als das Thermometer in dem äufseren anzeigt. 
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Steigert*man die Temperatur nur um einige Grade — 
_ bis auf 145° C., so findet dieselbe Zersetzung wie bei 
140° €. statt; man bemerkt jedoch zu gleicher Zeit eine 
geringe Bildung von Schwefelkohlenstoff, aber keinen 
Schwefelwasserstoff. Die Zersetzung der Ueberschwefel- 
blausäure ist aber auch bei dieser Temperatur, selbst 
wenn ınan sie Stunden lang derselben aussetzt, nur ge- 
ring. Kocht man die auf solche Art behandelte Ueber- 
schwefelblausäure mit einer grofsen Menge Wasser, so löst 
sie sich grifstentheils darin auf, mit Zurücklassung eines 
gefärbten Rückstandes, der aus Schwefel und einer neuen 
Schwefelverbindung besteht. Beim Erkalten und weite- 
ren Abdampfen der wälsrigen Flüssigkeit erhält man 
wieder zuerst unzersetzte Ueberschwefelblausäure, zuletzt 
eine Flüssigkeit, die geringe Mengen von Schwefelblau- 
säure und Schwefelcyanammonium enthält. 
Die neue Schwefelverbindung erhält man, wenn man 
den in Wasser unlöslichen Rückstand in der Kälte mit 
verdünnter Kalilösung iibergiefst, sie löst sich darin mit 
brauner Farbe auf, unter Zurücklassung von Schwefel; 
auf Zusatz von Säuren schlägt sie sich in braunen Flok- 
ken nieder. Im trocknen Zustand besitzt dieser Körper 
folgende Eigenschaften: Er hat eine dunkelbraune Farbe, 
ist ganz unlöslich in Wasser, in geringer Menge auflös- 
lich in Alkohol, leicht löslich dagegen in Alkalien, selbst 
Ammoniak; von verdünnten Säuren wird er nicht verän- 
dert. Bei raschem Erhitzen liefert er dieselben Zer- 
setzungsproducte wie die Ueberschwefelblausäure, jedoch 
fehlt dabei die Schwefelblausäure. Die alkalischen Lö- 
sungen fällen die Metallsalze mit gelber und brauner 
Farbe. Diese Metallverbindungen verhalten sich gegen 
verdünnte Säuren und gegen Schwefelwasserstoff wie die 
der Ueberschwefelblausäure entsprechenden. 
Bei den Analysen wurden folgende Resultate erhalten: 
I. 0,335 Grm. gaben 0,258 Grm. Kohlensäure und 
0,070 Grm. Wasser. 
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II, 0,221 Grm. wit kohlensaurem Natron und chlor- 
saurem Kali verbrannt, lieferten 0,779 Grm. schwe- 
felsauren Baryt, welche 48,57 Proc. Schwefel ent- 
sprechen. 

Auf 100 Theile berechnet erhält man Zahlen, welche 
mit den nach der Formel C,N,H,S, berechneten voll- 
kommen übereinstimmen. Diese giebt nämlich: 

Berechnet. Gefunden. 
1. Il. 
7 At. Kohlenstoff = 525,84 21,13 21,05 
8 At. Stickstoff = 700,00 28,19 
8 At. Wasserstoff = 50,00 2,07 2,31 
6 At. Schwefel —1206,96 4861 48,57 


Atomengewicht — 2182,80 100,00. 


Die geringe Menge, in der ich nur mir diesen Kör- 
per verschaffen konnte, erlaubte nicht, das Atomgewicht 
desselben aus einer seiner Verbindungen zu bestimmen. 
Es ist jedoch sehr wahrscheinlich, dals die absolute An- 
zahl der Atome durch die Formel C,N,H,S, ausge- 
drückt wird; die rationelle ist dann wohl folgende: 
C,N,H,S,+H,S, indem er sich in seinen Verbindun- 
gen wie die Ueberschwefelblausäure verhält. Es wäre 
diefs demnach eine Schwefelverbindung eines neuen Ra- 
dicals C,N,H,, für welches ich den Namen Melen vor- 
schlage, abgeleitet aus dem griechischen wueiag, schwarz, 
dunkel, wegen der dunklen Farbe des Körpers, mit der 
Endsylbe er, wie sie von Berzelius für die ternären 
stickstoffhaltigen Radicale vorgeschlagen wurde. Der ra- 
tionelle Name des Körpers ist alsdann: Melensulfid oder 
sulfomelénige Säure; gleich wie die der Schwefelblausäure 
und Ueberschwefelblausäure Cyansulfid oder sulfocyanige 
Säure und Cyansupersulfid, oder Sulfocyansäure heifsen. 

Das Melensultid ist ein Zersetzungsproduct der Schwe- 


1) Bei diesen und den folgenden Analysen wurde das Atomengewicht 
des Kohlenstoffs =75,12, das des Stickstoffs =87,5 angenommen. 
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felblausäure, und ist daraus auf eine sehr einfache Weise 

entstanden, indem sich 4 At. derselben in 1 At. Melén- 

sulfid und 1 At. Schwefelkohlenstoff zerlegten. 

Es ist sehr schwierig sich diesen Körper zu verschaf- 
fen. Setzt man Ueberschwefelblausäure einer nur um ei- 
nige Grade niedrigeren Temperatur aus, so bildet er sich 
nicht; ist dagegen die Temperatur nur um einige Grade 
höher, so geht er unter Entwicklung von Schwefelkoh- 
lenstoff in den folgenden Körper, den wir mit Xan- 
thénsulfid bezeichnen wollen, über. 


Xanthénsulfid. 


Man erhält diesen Körper, jedoch ebenfalls nur in 
geringer Menge, wenn man Ueberschwefelblausäure län- 
gere Zeit einer Temperatur von 150° aussetzt. Es ent- 
stehen hierbei zugleich wieder dieselben Zersetzungspro- 
ducte, nämlich: Schwefelblausäure, Schwefel, Schwefel- 
kohlenstoff, jedoch in etwas grölserer Menge, als bei 
145° C.; erstere zerlegt sich in den kälteren Theilen 
des Apparats zum Theil wieder in Ueberschwefelblau- 
säure und Blausäure.. Man findet daher, wenn man die 
Retorte, worin man den Versuch vornimmt, mit Was- 
ser absperrt; in diesem eine geringe Menge von Blau- 
säure und Schwefelblausäure. Die Zersetzung der Ueber- 
schwefelblausäure ist aber auch bei dieser Temperatur, 
selbst wenn man sie Stunden lang derselben aussetzt, 
nur gering. 

Die in der Retorte zurückbleibende Masse ist ein 
Gemenge von Ueberschwefelblausäure, etwas anhängen- 
der Schwefelblausäure, Xanthénsulfid und Schwefel. Die 
beiden ersten entfernt man durch Behandeln mit einer 
grofsen Menge kochenden Wassers; aus dem hierin un- 
löslichen Rückstand zieht man das Xanthensulfid mit ver- 
dünntem Kali bei gewöhnlicher Temperatur aus. Es löst 
sich darin mit bräunlichgelber Farbe auf, unter Zurück- 
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lassung von Schwefel. Aus dieser alkalischen Lösung 
fällt es, auf Zusatz von Säuren, in gelben Flocken nie- 
der. Im trocknen Zustand besitzt dieser Körper eine 
etwas dunklere Farbe als die Ueberschwefelblausäure, 
aber viel heller als das Melensulfid. Aus diesem Grunde 
habe ich dafür den Namen Xanthénsulfid vorgeschlagen, 
gebildet aus dem griechischen &&vı#og, bräunlich. 

Das Xanthénsulfid ist ganz unlöslich in Wasser, At- 
kohol und Aether, leicht löslich dagegen in Alkalien; 
diese alkalischen Lösungen verhalten sich gegen Metall- 
salze, wie die des Melénsulfids und der Ueberschwefel- 
blausäure. Von verdünnten Säuren wird das Xanthen- 
sulfid nicht verändert. Bei raschem Erhitzen liefert es 
dieselben Zersetzungsproducte, wie das Melénsulfid. 

Bei den Analysen wurden folgende Resultate er- 
halten: 

I. 0,490 Grm. gaben 0,406 Grm. Kohlensäure und 
0,112 Grm. Wasser. 

II. 0,292 Grm. von derselben Darstellung, mit koh- 
lensaurem Natron und chlorsaurem Kali verbrannt, 
lieferten 0,846 Grm. schwefelsauren Baryt, welche 
39,97 Proc. Schwefel entsprechen. 

Ill. 0,356 Grm. von einer anderen Darstellung, auf 
dieselbe Weise oxydirt, gaben 1,024 Grm. schwe- 
felsauren Baryt =39,74 Proc. Schwefel. 

Diese Resultate entsprechen der Formel C,N,H,S,. 

Berechnet. Gefunden. 
3 At. Kohlenstoff = 225,36 22,22 22,65 
4 At. Stickstoff = 350,00 35,19 
4At. Wasserstoff = 25,00 248 253 
2At.Schwefl = 40231 40,11 39,97 39,74 


Atomengewicht ==1002,67 100,00. 


Das Xanthénsulfid steht in einer sehr einfachen Be- 
ziehung zum Melénsulfid und zur Schwefelblausäure; es 
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ist aus dem Melénsulfid entstanden, und zwar auf die 
Weise, dafs 1 At. Melénsulfid sich in 2 At. Xanthénsulfid 
und 1 At. Schwefelkoblenstoff zerlegt. 

Die rationelle Formel des Xanthénsulfids ist C,N,H,S 
+H,S. Es ist eine Schwefelverbindung eines neuen 
Radicals C,N,H,, für welches ich den Namen Xanihen 
bereits oben vorgeschlagen habe. 

Um das Atomengewicht des Xanthénsulfids zu be- 
stimmen, stellte ich die Bleiverbindung dar. Man er- 
hält dieselbe durch Auflösen des Xanthénsulfids in Am- 
moniak und Vermischen der ammoniakalischen Lösung 
mit in einem Ueberschuis hinzugesetzten essigsauren Blei- 
oxyd. Nach der Fällung setzt man Essigsäure bis zur 
stark sauren Reaction hinzu. Es erfordert einen Ueber- 
schuls an Essigsäure, weil sich aus der alkalischen Flüs- 
sigkeit zuerst ein basisches Salz niederschlägt, das nur 
durch einen grofsen Ueberschufs an Essigsäure zersetzt 
wird. 

Die neutrale Bleiverbindung besitzt im trocknen Zu- 
stand eine bräunlichgelbe Farbe, ist vollkommen unlös- 
lich in Wasser, Alkohol und Aether, und wird von ver- 
dünnten Säuren in der Kälte nicht zersetzt. 

Die geringe Menge der Substanz erlaubte nur eine 
Bleibestimmung zu machen. . 

0,291 Grm. der Bleiverbindung bei 100° C. getrock- 
net, gaben 0,241 Grm. schwefelsaures Bleioxyd, wel- 
che 56,41 Proc. Blei entsprechen. Es berechnet sich 
hieraus das Atomengewicht des Xanthénsulfids zu 
1012, was von dem angenommenen 1002,67 nur we- 
nig abweicht. Die Bleiverbindung besitzt daher fol- 
gende Zusammensetzung: C,N,H,S,Pb=C,N,H,S 
+PbS. 

Als Endresultat der Zersetzungserscheinungen der 
Ueberschwefelblausäure bei einer Temperatur von 140° 
bis 150° C. haben wir 1) die Zersetzung derselben in 


Schwefelblausäure und Schwefel, 2) die Umsetzung der 
Schwefelblausäure in Ueberschwefelblausäure und Blau- 
säure, 3), die Zersetzung der Schwefelblausäure unter 
Abgabe von Schwefelkohlenstoff zuerst in Melénsulfid 
und dann in Xanthénsulfid. 


B. Zersetzungsproducte der Ueberschwefelblausäure bei 
einer Temperatur von 150° bis 180° C, 

Steigert man die Temperatur von 150° auf 160° C., 
so wird die Zersetzung der Ueberschwefelblausäure voll- 
ständiger, doch selbst mehrere Stunden dieser Temperatur 
ausgesetzt, ist sie nicht ganz zersetzt. Es entstehen hier als 
flüchtige Producte: Schwefelblausäure, Schwefelk oblenstoff 
und Blausäure; Schwefelwasserstoff fehlt auch hier. Die 
rückständige feste Masse besitzt ein gelbes Aussehen und 
enthält mehrere neue Körper, während die früheren ver- 
schwunden sind. Sie besteht aus unzersetzter Ueber- 
schwefelblausäure, etwas anhängender Schwefelblausäure, 
fertig gebildetem Schwefelcyanammonium, Schwefel und 
einigen neuen Körpern, wovon die einen in Wasser 
leicht löslich, ein anderer darin unlöslich ist. Wir wol- 
len zuerst den letzteren betrachten, den wir aus weiter 
unten angegebenen Gründen Phaiensulfid oder sulfophaie- 
nige Säure nennen wollen. 


Phaiénsulfid. 


Dieser Körper wird erhalten, wenn man den festen 
Rückstand der längere Zeit einer Temperatur von 160° 
C. ausgesetzten Ueberschwefelblausäure mehrmal mit ei- 
ner grofsen Menge Wassers auskocht, um alle unzer- 
setzte Ueberschwefelblausäure zu entfernen. Die in Was- 
ser unlösliche Masse übergiefst man darauf mit verdünn- 
ter Kalilösung, worin sich das Phaiénsulfid unter Zurück- 
lassung von Schwefel auflöst. Aus dieser alkalischen Lö- 
sung fällt es, auf Zusatz von verdünnten Säuren, in Ge- 
stalt von voluminösen gelben Flocken nieder. Nach dem 
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Auswaschen und Trocknen besitzt es folgende Eigen- 
schaften: Es hat eine dunkelgelbe Farbe, ist unlöslich 
in Wasser, Alkohol und Aether, so wie in verdünnten 
Säuren, von denen es selbst beim Kochen nicht verän- 
dert wird; es ist leicht löslich dagegen in Alkalien. Wenn 
man es in kochendem Ammoniak auflöst, so gelatinirt 
die klare gelbe Lösung beim Erkalten; beim Abdampfen 
der ammoniakalischen Lösung bis zur Trockne entweicht 
alles Ammoniak, und das Phaiénsulfid bleibt im reinen 
Zustand zurück. Beim raschen Erhitzen wird es zersetzt, 
und liefert dieselben Zersetzungsproducte, wie die frü- 
heren Körper; es verbreitet sich jedoch hierbei ein ei- 
genthümlicher brenzlicher Geruch, auch ist hier der Rück- 
stand schwärzlich, und liefert bei fernerem Zersetzen 
eine grofse Menge Cyanammonium, nebst einem weifsen 
Sublimat. \ 

I. 0,4155 Grm. bei einer Temperatur von 160° C. 
erhalten, gaben 0,3595 Grm. Kohlensäure und 0,097 
Grm. Wasser. 

II. 0,2565 Grm. von derselben Substanz mit kohlen- 
saurem Natron und chlorsaurem Kali geglüht, lie- 
ferten 0,605 Grm. schwefelsauren Baryt, welche 
32,51 Proc. Schwefel entsprechen. 

III. 0,2075 Grm. von einer anderen Darstellung gaben 
0,184 Grm. Kohlensäure und 0,051 Grm. Wasser. 

IV. 0,404 Grm. einer Substanz, erhalten bei einer 
Temperatur 170° bis 180° C., gaben 0,354 Grm. 
Kohlensäure und 0,096 Grm. Wasser. 

V. 0,3615 Grm. von derselben Substanz mit koblen- 
saurem Natron und chlorsaurem Kali verbrannt, lie- 
ferten 0,835 Grm. schwefelsauren Baryt, entspre- 
chend 32,01 Proc. Schwefel. 

Diese Zahlen führen zu der Formel C, N,,H,,S,, 
welche in 100 Theilen giebt: 
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Berechnet. Gefunden. 
8 At. Kohlenstoff = 600,96 23,86 23,60 24,17 23,81 
12 At. Stickstoff 1050,00 41,69 
10 At. Wasserstoff = 62,50 250 2,59 2,71 2,57 
4 At. Schwefel = 804,62 31,95 32,51 32,01 
Atomengewicht =2418,08 100,00. 


Aus den weiter unten angeführten Analysen der Blei- 
verbindung folgt, dafs die Formel C, N,,H,,S, die ab- 
solute Anzahl der Atome ausdrückt, und dafs die ratio- 
nelle Formel des Körpers folgende ist: C,N,,H,S, 
+H,S. Es ist diefs eine Schwefelverbindung eines Ra- 
dicals C, N,,H,, für welches bereits oben der Name 
Phaien, abgeleitet aus dem griechischen gevds, dunkelgelb, 
vorgeschlagen wurde. 

Lange Zeit war ich zweifelhaft, ob dieser Körper 
ein einfacher oder zusammengesetzter sey, indem sowohl 
seine Zusammensetzung, als auch seine Entstehung etwas 
complicirt erscheint; jedoch lassen die vielen, mit einan- 
der gut übereinstimmenden Analysen von dem Körper, 
der bei verschiedenen Darstellungen sowohl, als auch bei 
etwas verschiedenen Temperaturen erhalten wurde, dar- 
über keinen Zweifel übrig, Hals er ein einfacher ist. 

Ein Blick auf die Formel C,N,,H,,S, überzeugt 
uns sogleich, dafs das Phaiénsulfid kein Zersetzungspro- 
duct der Schwefelblausäure, sondern der Ueberschwefel- 
blausäure ist; und zwar ist es entstanden, indem sich 6 At. 
Ueberschwefelblausäure zerlegten in: 1 At. Phaiénsulfid, 
4 At. Schwefelkohlenstoff, 1 At. Schwefelwasserstoff und 
5 At. Schwefel. 


1 At. Phaiénsulfid =C, N,.H,.5S, 
4 At. Schwefelkohlenstoff =C, S, 
1 At. Schwefelwasserstoff == H, S 


5 At. Schwefel S, 


6 At. Ueberschwefelblauäure 


= 

| 
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Bei der Darstellung bemerkten wir jedoch keine Ent- 
wicklung von Schwefelwasserstoff; dieser zerlegt sich näm- 
lich im Entstehungsmoment mit einem Theil der Schwe- 
felblausäure in Schwefelkohlenstoff und Ammoniak nach 
folgender Gleichung: 


Der hiebei gebildete Schwefelkohlenstoff entweicht; das 
Ammoniak dagegen verbindet sich mit einem andern Theil 
Schwefelblausäure zu Schwefeleyanammonium. Das fer- 
tig gebildete Schwefeleyanammonium, von dem wir be- 
reits oben sprachen, ist auf diese Weise entstanden. 
Von den Salzen des Phaiénsulfids habe ich bis jetzt nur 
die des Bleies dargestellt und untersucht. Man erhält 
die neutrale Verbindung durch Vermischen der ammo- 
niakalischen Lösung mit essigsaurem Bleioxyd, und Hin- 
zufügen eines Ueberschusses an Essigsäure. Es fällt in 
Gestalt von gelben Flocken nieder, welche beim Trock- 
nen ein gelbbraunes Pulver darstellen, das von Säuren 
nicht, dagegen von Schwefelwasserstoff zerlegt wird. In 
dieser Hinsicht verhält sich das Phaiénsulfid wie die 
Ueberschwefelblausäure. 
I. 0,414 Grm. bei 100° C. getrocknet, gaben 0,2345 
Grm. Kohlensäure und 0,0535 Grm. Wasser, 
Il, 0,621 Grm. von einer andern Darstellung, gaben 
0,354 Grm. Kohlensäure und 0,081 Grm. Wasser. 
III. 0,449 Grm. gaben 0,224 Grin. schwefelsaures Blei- 
oxyd, welche 34,06 Proc. Blei entsprechen. 
IV. 0,634 Grm. lieferten 0,318 Grm. schwefelsaures 
Bleioxyd =34,21 Proc. Blei. 
Diefs entspricht der Formel 


welche in 100 Theilen giebt: 


Berechnet. Gefunden. 

L Il. 11. IV. 
8 At. Kohlenstoff == 600,96 15,31 15,48 15,58 
12 At. Stickstoff = 1050,00 27,65 
8 At. Wasserstoff = 50,00 131 143 1,44 
4 At. Schwefel = 804,62 21,17 
1 At. Blei =1294,50 34,06 34,06 34,21 
Atomengewicht =3800,08 100,00 


Durch diese Resultate wird das bereits oben ange- 
nommene Atomengewicht des Phaiensulfids bestätigt. 
Aufser dieser neutralen Verbindung erhält man noch 
eine basische, wenn man nach dem Fällen der ammo- 
niakalischen Lösung mit essigsaurem Bleioxyd nur so 
viel Essigsäure hinzusetzt, bis die Lösung schwach sauer 
reagirt. 
Diese Verbindung gleicht im Aeufsern der vorigen 
vollkommen. 
I. 0,375 Grm. bei 100° C. getrocknet, gaben 0,192 
Grm. Kohlensäure und 0,044 Grm. Wasser. 
II. 0,346 Grm. gaben 0,207 Grm. schwefelsaures Blei- 
oxyd, entsprechend 40,75 Proc. Schwefel. 
III. 0,692 Grm. gaben 0,413 Grm. schwefelsaures Blei- 
oxyd —=40,83 Proc. Schwefel. 
Auf diese Zahlen berechnet sich die Formel 
welche giebt: 


Berechnet. Gefunden. 

i, IL. Il. 
24 At. Kohlenstoff = 1802,88 14,09 13,99 
36 At. Stickstoff = 3150,00 24,67 
24 At. Wasserstoff= 150,00 1,17 1,33 
12 At. Schwefel = 2413,86 18,86 
4 At. Blei = 5178,00 40,47 40,75 40,83 
1 At. Sauerstoff = 100,00 00,74 


Atomengewicht = 12794,74 100,00. 
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Es ist diefs also eine Verbindung von 3 At. des 
neutralen Salzes mit 1 At. Bleioxyd. Durch Behandeln 
mit Essigsäure wird dieselbe zerlegt in die neutrale und 
in Bleioxyd, welches sich in der Essigsäure auflöst. 

Wenn man die Ueberschwefelblausäure einer etwas 
höheren Temperatur als 160° C., z. B. 170° bis 180° 
C., aussetzt, so bilden sich wieder dieselben Zersetzungs- 
producte, wie bei 160° C.; doch ist auch hier die Zer- 
setzung der Ueberschwefelblausäure nicht vollständig. 
Der in Wasser leicht lösliche Körper entsteht jedoch in 
einer etwas gröfseren Menge, so wie mit diesem ein neuer 
Körper, der zugleich mit dem Phaiénsulfid erhalten wird, 
wenn man die mit Wasser ausgekochte Masse mit ver- 
dünntem Kali iibergiefst; er löst sich mit jenem in dem 
Kali auf, wird durch verdünnte Säuren zugleich mit nie- 
dergeschlagen, unterscheidet sich aber von dem Phaien- 
sulfid dadurch, dafs er in Ammoniak nicht löslich ist. 
Man kann durch dieses Verhalten die beiden Körper 
sehr leicht von einander trennen. Den in Ammoniak 
unlöslichen Körper wollen wir Aulhensulfid nennen. 


Xuthénsulfid. 


Dieser Körper besitzt.eine schmutzigbraune Farbe, 
ist unlöslich in Wasser, Alkohol und Aether, auflöslich 
dagegen in verdünntem Kali, aber unlöslich in Ammo- 
niak; von verdünnten Säuren wird er nicht verändert. 
Beim Erhitzen liefert er dieselben Zersetzungsproducte 
wie das Phaiensulfid. 

1. 0,270 Grm. einer Substanz bei 175° C. erhalten, 
gaben 0,226 Grm. Kohlensäure und 0,072 Grm. 
Wasser. 

Il. 0,411 Grm. von derselben Damtellung, mit koh- 
lensaurem Natron und chlorsaurem Kali verbrannt, 
lieferten 0,757 Grm. schwefelsauren Baryt, welche 
25,41 Proc. Schwefel entsprechen. 

Poggendorff’s Annal. Bd. LXI. 11 
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Ili. 0,442 Grm. bei 180° bis 185° C. dargestellt, ga- 

* ben 0,372 Grm. Kohlensäure und 0,118 Grm. Wasser. 

IV. 0,202 Grm. von derselben Substanz, mit kohlen- 

saurem Natron und chlorsaurem Kali verbrannt, ga- 

ben 0,370 Grm. schwefelsauren Baryt =25,27 Proc. 
Schwefel. 

Diese Zahlen stimmen am besten mit der Formel 

C,,N,,H,,S, überein. Diese giebt in 100 Theilen: 


Berechnet. Gefunden. 
A Il. IH. IV. 
10 At. Kohlenstoff = 751,20 23,34 22,86 23,01 
18 At. Stickstoff =1575,00 48,94 
14 At. Wasserstoff‘ = 87,50 272 29 2,96 
4 At. Schwefel = 804,62 25,00 25,41 25,27 
Atomengewicht = 3218,32 100,00. 


Das Atomengewicht dieses Körpers konnte bis jetzt 
nicht bestimmt werden. Einstweilen wollen wir obige 
Formel, welche die einfachste ist, die man auf die Zah- 
lenresultate der Analyse berechnen kann, als die richtige 
annehmen, da es nicht wahrscheinlich ist, dafs der Kör- 
per ein höheres Atomengewicht besitzt. Die rationelle 
Formel desselben ist dann wegen der Aehnlichkeit mit 
dem Phaiénsulfid C,,N,;H,.S;,+H,S. Es wäre diefs 
eine Schwefelverbindung eines neuen Radikals, das wir 
mit dem Namen Authen, abgeleitet aus dem griechischen 
Ev%0g, bräunlich, bezeichnen wollen. Das Xuthénsulfid 
steht in keiner Beziehung zu dem Phaiénsulfid; es lafst 
sich daraus nicht ableiten. Man mufs dasselbe als ein 
directes Zersetzungsproduct der Ueberschwefelblausäure 
betrachten, und zwar ist es entstanden, indem 9 Atome 
Ueberschwefelblausäure sich zerlegten in 1 At. Xuthén- 
sulfid, 8 Atome Schwefelkohlenstoff, 2 At. Schwefelwas- 
serstoff und 5 At. Schwefel. 
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1 At. Xuthénsulfid =C,,N,,.H,,5, 
8 At. Schwefelkohlenstoff | =C, Si. 
2 At. Schwefelwasserstoff a= H, S, 
5 At. Schwefel = 8,» 


9 At. Ucberschwefelblausiure 


Bei den verschiedenen Darstellungen erhält man ab- 
weichende Quantitäten von Phaiénsulfid und Xutheusulfid. 
Je niedriger die Temperatur bis zur Gränze von 160° 
C., desto mehr bildet sich Phaiensulfid; je höher bis zur 
Gränze von 180° C., desto mehr Xuthénsulfid. 


Bereits oben habe ich angegeben, dafs man, aufser 
diesen in Wasser unlöslichen braunen Körpern, noch 
eine in Wasser leicht lösliche weifse in geringer Menge 
erhält, wenn man den Rückstand von Ueberschwefel- 
blausäure, die längere Zeit einer Temperatur von 160° 
C. ausgesetzt war, mit Wasser auskocht, und die klare 
Lösung nach dem Erkalten, wobei sich die unzersetzte 
Uebeschwefelblausäure abscheidet, stark abdampft; wenn 
die Flüssigkeit sehr concentrirt ist, so erstarrt sie beim 
Erkalten zu einer Gallerte, 

Ist dagegen die Temperatur, der man die Ueber- 
schwefelblausäure aussetzt, bis auf 180° C. gestiegen, so 
entstehen zugleich mit dieser noch einige andere in Was- 
ser schwerlösliche. Der in Wasser am schwerlöslichsten 
scheidet sich beim Erkalten des wälsrigen Auszugs zu- 
gleich mit unzersetzter Ueberschwefelblausiure ab; von 
letzterer kann er durch Behandeln wit Alkohol, wenn 
er schwerlöslich ist, getrennt werden. Die Menge des- 
selben war jedoch so geringe, dafs derselbe nicht wei- 
ter untersucht werden konnte. Beim weiteren Abdam- 
pfen des wäfsrigen Auszugs scheidet sich noch eine ge- 
ringe Menge desselben ab. Wenn die Flüssigkeit so 
weit concentrirt ist, dafs z. B. von 1 Unze zu dem Ver- 
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suche angewandter Ueberschwefelblausäure noch unge- 
fähr 2 bis 3 Unzen Flüssigkeit übrig sind, setzt sich beim 
Erkalten ein weifser Körper als ein mehr oder weniger 
krystallinisches Pulver in etwas gröfserer Menge, als der 
erste schwerlösliche, ab; wir wollen diesen Körper einst- 
weilen mit « bezeichnen. Beim Abdampfen bis beinahe 
zur Trockne erstarrt dann wieder die Flüssigkeit beim 
Erkalten zu einer Gallerte; diesen letzteren Körper wol- 
len wir den Namen f geben. Ich habe auf die Unter- 
suchung dieser beiden letzten Körper viele Zeit und eine 
grofse Menge Ueberschwefelblausäure verwandt, ohne zu 
scharfen Resultaten gelangt zu seyn. Ich will dieselben 
aber hier mittheilen, weil sie doch geeignet sind, einige 
allgemeine Schlüsse aus den erhaltenen Resultaten zu 
ziehen. 

Der Körper « wurde, um ihn von einer geringen 
Menge des ersten in Wasser schwerlöslichen Körpers zu 
trennen, nochmals in einer kleinen Menge Wassers auf- 
gelöst, woraus er sich beim Erkalten als ein weilses mehr 
oder weniger krystallinisches Pulver abscheidet; er ist in 
Alkohol und kaltem Wasser ziemlich schwerlöslich. Die 
wälsrige Lösung röthet nach einiger Zeit Lackmuspapier. 
Sie giebt mit essigsaurem Bleioxyd einen weilsen, mit sal- 
petersaurem Silberoxyd einen weifsen, mit schwefelsaurem 
Kupferoxyd einen gelblichen, mit schwefelsaurem Zinkoxyd 
keinen Niederschlag. Der Körper verhält sich daher ge- 
gen Metallsalze, wie die Ueberschwefelblausäure. Bein 
Erhitzen schmilzt er zuerst, zersetzt sich dann unter Ent- 
wicklung von Schwefelkohlenstoff und den andern all- 
gemeinen Zersetzungsproducten der Ueberschwefelblau- 
säure, und verwandelt sich in einen graugelben Körper, 
der in starker Glühhitze unter Entwicklung von Cyan 
verschwindet. 

Bei den Analysen erhielt ich von Körpern von ver- 
schiedenen Darstellungen folgende Resultate: 
1. 0,277 Grm. gaben 0,244 Grm. Kohlensäure und 0,083 

Grm. Wasser. 
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II. 0,230 Grm. gaben 0,209 Grm. Kohlensäure und 0,073 


Grm. Wasser. 
Ill. 0,370 Grm. gaben 0,331 Grm. Kohlensäure und 0,124 
Grm. Wasser. x 
IV. 0,320 Grm. von derselben Substanz, wie III, mit koh- 
lensaurem Natron und chlorsaurem Kali verbrannt, 
lieferten 0,574 Grm. schwefelsauren Baryt, welche 
24,74 Proc. Schwefel entsprechen. 
In 100 Theilen giebt diels: 


Koblenstoff =24,08 24,72 23,72 


Stickstoff = 47,83 
Wasserstoff = 3,33 3,52 3,71 
Schwefel = 24,74 


Schon die Abweichungen in dem Gehalt von Koh- 
lenstoff und Wasserstoff bei den Körpern von verschie- 
dener Darstellung beweisen, dafs man es mit keinem ein- 
fachen reinen Körper, sondern einem gemengten zu thun 
hat. Suchen wir auf die Analysen IIL und IV, welche 
von einem Körper von gleicher Darstellung sind, eine 
Formel zu berechnen, so erhalten wir folgende annä- 
hernde: C,N,,H,,S,, welche in 100 Theilen giebt: 

Berechnet. Gefunden. 

600,96 23,58 23,72 
1225,00 4865 47,83 

87,50 3,47 3,71 
603,48 2400 24,74 


100,00 100,00. 


8 At. Kohlenstoff 
14 At. Stickstoff 
14 At. Wasserstoff 
3 At. Schwefel 


Die berechneten Zahlen stimmen mit den erhalte- 
nen nicht gut überein, welches auch, da der Körper ein 
Gemenge ist, nicht wohl der Fall seyn kann, wenn man 
nicht eine sehr hohe Formel annehmen will. 

Da in der Formel C,N,,H,,S, der Stickstoff und 
Wasserstoff in demselben relativen Verhältnifs vorhan- 
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den sind, wie in der Schwefelblausäure und Ueberschwe- 
felblausäure, so hat sich bei der Bildung des Körpers, 
mag derselbe aus der Schwefelblausäure, oder Ueber- 
schwefelblausäure, oder aus beiden zugleich entstanden 
seyn, kein Schwefel als Schwefelwasserstoff, sondern nur 
als Schwefelkohlenstoff abgeschieden; und da ferner die 
Atome des Kohlenstoffs zu denen des Schwefels im Ver- 
haltnifs wie 8 : 3 stehen, so kann der Körper nicht al- 
lein aus der Schwefelblausäure entstanden seyn, denn 
dann könnte das Verhältnifs nur wie 8:2 seyn; indem 
7 At. Schwefelblausäure, welche eben so viel Atome 
Stickstoff und Wasserstoff enthalten, als der Körper 
C,N,,H,,S,;, unter Abgabe von Schwefelkohlenstoff, 
sich nur in den Körper C,N,,H,,S, umwandeln könnte, 
denn: 

Der Körper C,N,,H,,S. mufs daher wenigstens zum 
Theil ein Zersetzungsproduct der Ueberschwefelblausäure 
seyn. Wenn nun auch aus dem Gesagten hervorgeht, 
dafs der Körper ein Gemenge eines Zersetzungsproducts 
der Schwefelblausäure nebst einem der Ueberschwefel- 
blausäure ist, so fragt es sich jetzt, wie wir wenigstens 
einigermafsen richtig zeigen können, welches die Zusam- 
mensetzung dieser einzelnen Gemengtheile sey. Wir müs- 
sen uns hier das Verhalten der Ueberschwefelblausäure 
oder respective der Schwefelblausäure bei niederer Tem- . 
peratur in’s Gedächtnils zurückrufen. Wir haben als er- 
stes Zersetzungsproduct der Schwefelblausäure das Me- 
lensulfid C,N,H,S,, als zweites Zersetzungsproduct das 
Xanthénsulfid C, N,H,S,, oder 2 Atome desselben 
C,N,H,S,. Es ist nun leicht anzunehmen, dafs gleich 
wie der Körper C.N,H,S, (Melénsulfid) bei höherer 
Temperatur, unter Abgabe von 1 At. Schwefelkohlenstoff, 
CS, in den Körper C,N,H,S, (2 At. Xanthénsulfid) 
übergeht, dieser letztere wieder in noch höherer Tem- 
peratur in Schwefelkohlenstoff und einen neuen Körper 
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von der Formel C,N,H,S, zerfallt; und da wir das 
Xanthénsulfid unter den Zersetzungsproducten der Ueber- 
schwefelblausäure bei einer Temperatur von 170° C. nicht 
mehr vorfinden, und wir auch keinen der bei dieser Tem- 
peratur erhaltenen genau analysirten Körper daraus ab- 
leiten können, so müssen wir annehmen, dafs ein Zer- 
setzungsproduct desselben in dem nicht scharf getrenn- 
ten Theile, also in dem weilsen Körper « vorhanden 
sey. Nehmen wir dieses an, und ziehen wir von der 
Formel C,N,,H,,S, die Formel C,N,H,S, ab, so 
erhalten wir C,N,H,S; welcher letztere Körper dann 
ein Zersetzungsproduct der Ueberschwefelblausäure ist, 
und zwar entstanden, indem 3 At. Ueberschwefelblau- 
säure sich in 3 At. Schwefelkohlenstoff, 2 At. Schwefel 
und 1 At. des neuen Körpers zerlegten 
Der Körper C,N,H,S, giebt in 100 Theilen Zahlen, 
die mit denen bei der Analyse I und II erhaltenen gut 
übereinstimmen; denn man hat: 
Berechnet. Gefunden. 
1. If. 
5 At. Kohlenstoff = 375,60 24,61 24,08 24,72 
8. At. Stickstoff = 700,00 45,85 
8 At. Wasserstoff = 50,00 3,24 3,33 3,52 
2 At. Schwe’el = 40231 2630 


Atomengewicht ==1527,91 100,00 


Eine Bleiverbindung, erbalten durch Vermischen ei- 
ver wälsrigen Lösung des Körpers, wovon die Analyse 
II gemacht wurde, mit essigsaurem Bleioxyd, gab mir 
folgendes Resultat: 

0,432 Grm. dieser Verbindung lieferten 0,291 Grm. 
schwefelsaures Bleioxyd, welche 45,99 Proc. Blei 
entsprechen. Nach der Formel C,N,H,S+PbS 
miifste man 46,11 Proc. erhalten; diefs ist wieder 
ein Beweis, dafs die oben entwickelten Ansichten 
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über den Körper « nicht so ganz unrichtig seyn 


können. 
Ein Körper, nach der Formel C,N,H,S zusam- 
mengesetzt, miifste Folgendes geben: 


3 At. Kohlenstoff = 225,36 22,78 


6 At. Stickstoff —525,00 53,10 
6 At. Wasserstoff = 37,50 3,78 
1 At. Schwefel —=201,16 20,31 
Atomengewicht —=989,02 100,00. 


Es ist nun klar, dafs, jemehr der Körper C,N,H,S, 
mit dem Körper C,N,H,S vermischt ist, der Gehalt an 
Kohlenstoff und Schwefel um so niedriger, der Gehalt 
an Wasserstoff und Stickstoff um so höher erhalten wird, 
wie diefs auch bei den Analysen der Fall ist. Eben so 
ist es leicht einzusehen, dals bei verschiedenen Operatio- 
nen, selbst wenn man die Ueberschwefelblausäure nahezu 
derselben Temperatur aussetzt, doch etwas verschiedene 
Zersetzungsproducte erhalten werden können, je nachdem 
man mehr oder weniger rasch bis zu dem höchsten Punkt 
erhitzt. So kann also in unserem Falle manchmal der 
Körper C,N,H,S, beinahe rein, manchmal aber auch 
zugleich der Körper C,N,H,S entstehen. 

Wir wollen uns nun zu dem zweiten Körper wen- 
den, den wir mit 3 bezeichnet haben. - Man erhält die- 
sen, wie bereits oben angegeben wurde, wenn man die 
wälsrige Lösung, nachdem sich daraus der Körper « ab- 
geschieden hat, bis beinahe zur Trockne eindampft; beim 
Erkalten erstarrt dann die Flüssigkeit zu einer Gallerte. 
. Aufser diesem Körper ist aber in der Flüssigkeit noch 
vorhanden: Schwefelblausäure, eine ganz geringe Menge 
Ueberschwefelblausäure und Schwefelcyanammonium, wel- 
che dem Körper 3 hartnäckig anhängen. Die Reinigung 
von diesen ist mit bedeutendem Verlust verbunden, da 
der Körper # leicht auflöslich in Wasser und Alkohol 
ist. Aın besten gelingt es, wenn man die gelatinöse Masse 


zwischen Filtrirpapier sehr stark ausprefst; der gröfste 
Theil des Schwefelcyanammoniums und der Schwefel- 
blausäure wird auf diese Weise entfernt, und darauf die 
gepreiste Masse in wenig kochendem Wasser aufgelöst; es 
bleibt hierbei die geringe Menge Ueberschwefelblausäure 
ungelöst zurück. Die wafsrige Lösung dampft man nun im 
Wasserbade bis zur Trockne ab, wäscht die trockne Masse 
auf einem Filter mit etwas kaltem Wasser aus, und prefst 
sie, um alle Mutterlauge zu entfernen, nochmals stark 
zwischen Filtrirpapier, löst sie darauf, um sie von ge- 
ringen Mengen des Körpers @ zu trennen, in einer klei- 
nen Menge Alkohol auf, und läfst die Lösung verdun- 
sten. In diesem Zustande stellt der Körper 8 ein wei- 
{ses Pulver dar. Er ist leicht löslich in Wasser und Al- 
kohol, die wafsrige Lösung röthet nach einiger Zeit Lack- 
muspapier; sie verhält sich gegen Metallsalze wie die des 
Körpers a@, mit welchem letzteren der Körper # in sei- 
nem übrigen Verhalten auch ganz übereinstimmt. 

Ich habe von diesem Körper, da bei der Reindar- 
stellung ein bedeutender Verlust stattfindet, und aufser- 
dem derselbe, wie der Körper «, in nicht gar grofser 
Menge erhalten wird, selbst wenn man bedeutende Men- 
gen von Ueberschwefelblausäure anwendet, nur zwei 
Analysen machen können, deren Resultate hier folgen: 

0,419 Grm. gaben 0,348 Grm. Kohlensäure und 0,135 
Grm. Wasser. 

0,258 Grm. mit kohlensaurem Natron und chlorsaurem 
Kali verbrannt, lieferten 0,516 Grm. schwefelsau- 
ren Baryt, welche 27,59 Proc. Schwefel entspre- 
chen. 

Diefs giebt: 


Kohlenstoff — 22,69 


Stickstoff = 146,15 
Wasserstoff = 357 
Schwefel = 27,59 


100,00. 
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Sucht man auf diese Zahlen eine Formel zu berech- 
nen, so erhält man folgende: C,,N,,H,,S,, diese giebt: 


20 At. Kohlenstoff ==1502,40 22,46 
36 At. Stickstoff 3150,00 47,09 
36 At. Wasserstoff = 225,00 3,43 
9 At. Schwefel = 1810,44 27,02 


6687,84 100,00. 


Die erhaltenen und berechneten Zahlen stimmen zwar 
nicht gut mit einander überein, auch ist es nicht wahr- 
scheinlich, dafs ein einfacher Körper ein so hohes Ato- 
mengewicht besitzt; ich werde auf diesen Körper in die- 
ser Beziehung weiter unten wieder zurückkommen, in- 
dem ich mich hier in keine weiteren Speculationen über 
denselben einlassen will, weil jetzt noch alle Anhalts- 
punkte dazu fehlen. 

Aus der Betrachtung der Formel ergiebt sich jedoch, 
dafs der Körper ein Zersetzungsproduct der Ueberschwe- 
felblausäure ist, und zwar ist er entstanden, indem sich 


18 At. Ueberschwefelblausäure zerlegten in 16 At. Schwe- 
felkohlenstoff, 13 At. Schwefel und 1 At. des neuen 
Körpers. 

1 At. des neuen Körpers 8 =C,,N,,H,,S, 

16 At. Schwefelkoblenstoff ==C,, 

13 At. Schwefel = _ 


18 At. Ueberschwefelblausäure =C,,N,,H;,5,,. 


Fassen wir nun die Zersetzungserscheinungen, wel- 
che die Ueberschwefelblausäure bei einer Temperatur 
- von 160° bis 180° C. darbietet, zusammen, so erhalten 
wir Folgendes: 

1) Die Ueberschwefelblausäure zerlegt sich in Schwe- 
felblausäure und Schwefel. 

2) Sie liefert unter Abscheidung von Schwefel und 
Schwefelkohlenstoff mehrere Körper, die jedoch bis 
jetzt nicht genau isolirt werden konnten. 
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3) Es entstehen daraus, unter Abscheidung von Schwe- 
fel, Schwefelkohlenstoff und Schwefelwasserstoff. 
zwei neue Körper, nämlich: das Phaiénsulfid 

und das Xuthensulfid 
CN (?). 

4) Die Schwefelblausäure entweicht zum Theil unzer- 
setzt, zum Theil legt sie sich wieder um in Ueber- 
schwefelblausäure und Blausäure. 

5) Sie zersetzt sich mit dem Schwefelwasserstoff, wel- 
ches bei der Bildung des Phaiensulfids und Xuthen- 
sulfids aus der Ueberschwefelblausäure sich abschei- 
det, in Schwefelkoblenstoff und Ammoniak, wel- 
ches letztere mit einem andern Theil Schwefelblau- 
säure sich zu Schwefelcyanammonium vereinigt. 

6) Sie zerlegt sich unter Abscheidung von Schwefel- 
kohlenstoff in einen Körper, wahrscheinlich 

C,N,H,S,=C,N,H,S+H,S. 

Da nun die Ueberschwefelblausäure und Schwefel- 
blausäure so viele Zersetzungen und Umwandlungen zu 
gleicher Zeit erleiden, und besonders die unter 1) und 
4) angeführten in einem grolsen Maafsstabe aufireten, so 
ist es leicht einzusehen, dafs man, um die neugebilde- 
ten Körper in einigermafsen bedeutender Menge sich zu 
verschaffen, grofse Quantitäten von Ueberschwefelblau- 
säure anwenden muls. 


C. Zersetzungsproducte der Ueberschwefelblausäure bei 
einer Temperatur von 180° bis 200° C. 


Die Zersetzungserscheinungen, die bei dieser Tem- 
peratur stattfinden, sind nicht mehr so einfach, wie die 
früheren; es lassen sich die einzelnen Producte nicht mehr 
so scharf trennen, wie bisher. Die neuen Körper, die 
wir bei den früheren Versuchen kennen gelernt haben, 
sind bier verschwunden, es treten andere auf, die aus 
der Zersetzung der früheren entstanden sind, diese ist 
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jedoch hier nicht vollständig; die früheren Körper befin- 
den sich in einem Uebergangsstadium, aus dem aber 
keine scharf zu trennenden Körper hervorgehen. In dem 
Folgenden habe ich, da es mir in dieser Arbeit mehr 
darum zu thun war, die Gesetze kennen zu lernen, nach 
welchen die Zersetzungserscheinungen der Ueberschwefel- 
blausäure und Schwefelblausäure in höherer Temperatur 
stattfinden, als die Wissenschaft mit einigen neuen Kör- 
pern zu bereicheru, häufig die Eigenschaften und Ana- 
lysen von gemengten Körpern angegeben, so oft es sich 
darum handelte, nachzuweisen, wie der eine Körper nach 
und nach in einen andern übergehe. 

Nach dieser kurzen Einleitung wollen wir nun zu 
den Versuchen selbst übergehen. 

Erhitzt man Ueberschwefelblausäure bis auf 200° C., 
so erhält man im Allgemeinen dieselben flüchtigen Zer- 
setzungsproducte, wie bei 170° bis 180° C., die Menge 
des Schwefelkohlenstoffs ist etwas gröfser, aufserdem ent- 
weicht hier auch manchmal eine geringe Menge Schwe- 
felwasserstoff. 

Die in der Retorte zurückbleibende Masse besitzt 
ein braunes Aussehen, sie ist zum Theil geschmolzen, 
und enthält, wenn die Temperatur anhaltend war, keine 
unzersetzte Ueberschwefelblausäure mehr. Kocht man 
die pulverisirte Masse mit einer grofsen Menge Wasser 
aus, so erhält man manchmal eine farblose, manchmal 
auch eine gelblichbraun gefärbte Flüssigkeit. Im erste- 
ren Fall scheidet sich beim Erkalten eine geringe Menge 
eines weifsen, im letzteren Falle eines gefärbten Kör- 
pers ab; die Flüssigkeit reagirt sauer, von etwas freier 
Schwefelblausäure herrührend; sie enthält eine geringe 
Menge Schwefelcyanammonium, und liefert beim Abdam- 
pfen noch einige weifse Körper, die weiter unten näher 
betrachtet werden sollen. 

Uebergiefst man den in Wasser unlöslichen Rück- 
stand mit verdünntem Kali, so löst er sich darin zum 
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Theil schon bei gewöhnlicher Temperatur mit gelbbrau- 
ner Farbe auf, aus welcher Lösung sich auf Zusatz von 
verdünnten Säuren eine Substanz in gelbbraunen volu- 
minösen Flocken abscheidet. 

Der in verdünntem Kali bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur unlösliche Rückstand besteht aus Schwefel und ei- 
nem in verdünntem kochenden Kali auflöslichen Körper 
(Leucénsulfid). Bei dem Kochen mit verdünntem Kali 
löst sich aber zugleich Schwefel auf, man erhält eine 
dunkelbraun gefärbte Flüssigkeit, die auf Zusatz von ver- 
dünnten Säuren Schwefelwasserstoff entwickelt, und ei- 
nen weilsen Niederschlag giebt, der aus Schwefel und 
dem neuen Körper besteht. Um den Schwefel davon 
zu trennen, kocht man den etwas ausgewaschenen Nie- 
derschlag mit neutralem schwefligsaurem Natron; der 
Schwefel löst sich in dem fein zertheilten Zustand, worin 
er sich befindet, sehr leicht unter Bildung von unter- 
schwefligsaurem Natron auf, der andere Körper bleibt 
als eine voluminöse schmutziggraue Masse zurück. Die- 
ser Körper entsteht in viel gröfserer Menge, wenn man 
Ueberschwefelblausäure bis auf 225° C. erhitzt, ich werde 
ihn daher später abhandeln. So viel will ich nur hier 
angeben, dafs er ein Zersetzungsproduct der Schwefel- 
blausäure ist, und die Formel C,N,,H,,S, hat. 

Die in verdünntem Kali bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur auflösliche gelbbraune Substanz ist ein Gemenge 
von mehreren, von denen einige in kochendem Ammo- 
niak auflöslich, andere unlöslich sind. Diese beiden Be- 
standtheile, der in Ammoniak auflösliche sowohl, als der 
darin unlösliche, gaben bei den Analysen, die von die- 
sen, von verschiedenen Darstellungen herrührend, ge- 
macht wurden, bedeutende Abweichungen, so dafs man 
annehmen mufs, diese seyen wieder Gemengtheile. Ich 
will hier die Resultate einiger Analysen anführen. 


4 
1 
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a) In Ammoniak auflöslicher Bestandtheil. 


I. 0,415 Grm. gaben 0,366 Grm. Kohlensäure und. 
0,103 Grm. Wasser; 0,239 Grm. von derselben Sub- 
stanz lieferten, mit kohlensaurem Natron und chlor- 
saurem Kali verbrannt, 0,496 Grm. schwefelsauren 
Baryt, welche 28,69 Proc. Schwefel entsprechen. 

II. 0,220 Grm. von einer andern Darstellung gaben 
0,205 Grm. Kohlensäure und 0,60 Grm. Wasser, 

II. 0,346 Grm. von einer dritten Darstellung gaben 
0,582 Grm. schwefelsauren Baryt —=23,31 Proc. 
Schwefel. 

In 100 Theilen giebt diefs: 
1. Il. 1m. 
Kohlenstoff ==24,10 24,98 
Stickstoff = 44,46 
Wasserstoff = 2,75 3,02 
Schwefel —=28,69 23,21 


100,00. 


Auf diese Zahlen lafst sich, da sie zu sehr von ein- 
ander abweichen, keine Formel berechnen. Aus der Ver- 
gleichung der Zahlen der ersten Analyse ergiebt sich, 
dafs dieser Körper ein Zersetzungsproduct der Ueber- 
schwefelblausäure ist, wahrscheinlieh aber zunächst des 
Phaiénsulfids C,N,,H,,S,, mit welchem es auch in 
seinem übrigen Verhalten ganz übereinstimmt. Dieses 
Plaiénsulfid entsteht bekanntlich aus der Ueberschwefel- 
blausäure, wenn man sie einer Temperatur von 160° 
bis 180° C. aussetzt. Diese Verbindung fängt an sich zu 
zersetzen, wie die übrigen Schwefelverbindungen, die wir 
bis jetzt betrachtet haben, bei einer Temperatur, die 
nicht viel höher liegt, als die ist, bei der es sich bildete. 
Die Zersetzung ist aber wahrscheinlich bei einer Tem- 
peratur von 200° C., die nicht sehr weit von der, bei 
der es entstand, entfernt ist, nicht vollständig, wie diefs 
besonders der Fall ist bei der Ueberschwefelblausäure, 
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die, wie es bereits oben angegeben wurde, anfangt bei 
140° C, zersetzt zu werden, deren Zersetzung aber selbst 
bei 160°, wenn man sie auch noch so lange dieser Tem- 
peratur aussetzt, nicht vollständig ist. Die Gröfse der 
Zersetzung wächst zwar mit der Dauer der Zeit, ohne 
aber für eine bestimmte Temperatur vollständig zu seyn. 
Es lassen sich nun aus dem Gesagten die grofsen Ab- 
weichungen in den Analysen leicht erklären. Die Ana- 
lyse III, welche den niedrigsten Schwefelgehalt angab, 
ist von einer Substanz, welche längere Zeit einer Tem- 
peratur von 200° C. ausgesetzt war, als die, von der die 
Analyse I ist. 


6) In Ammoniak unlöslicher Theil. 

Dieser Körper zeigt in seinem Verhalten die gröfste 
Aehnlichkeit mit dem gleichfalls in Ammoniak unlösli- 
chen Xuthénsulfid. 

Bei den Analysen wurden folgende Resultate er- 
halten: 

I. 0,237 Grm. gaben 0,213 Grm. Kohlensäure und 
0,071 Grm. Wasser; 0,267 Grm. lieferten 0,398 
Grm. schwefelsauren Baryt, entsprechend 20,57 Proc, 
Schwefel. 

II. 0,231 Grm. von einer anderen Darstellung gaben 
0,198 Grm. Kohlensäure und 0,062 Grm. Wasser. 
In 100 Theilen giebt diefs: 

I. I. 
Kohlenstoff 24,57 23,43 
Stickstoff 51,54 
Wasserstoff = 3,32 2,97 
Schwefel —=20,57 


100,00. 


Auch diese Zahlen sind so abweichend unter ein- 
ander, dafs diese Substanz offenbar ein Gemenge ist. 
Es ist dieselbe sehr wahrscheinlich ein Zersetzungspro- 
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duct des Xuthénsulfids. Alles, was weiter oben über 
den in Ammoniak auflöslichen Theil bezüglich des Phaién- 
sulfids gesagt wurde, gilt hier für diesen in Ammoniak 
unlöslichen Theil binsichtlich des Xuthénsulfids. 

Ich komme nun wieder auf die in Wasser auflösli- 
chen Körper zurück. Bereits oben wurde angegeben, 
dafs sich beim Erkalten der wäfsrigen Flüssigkeit manch- 
mal ein weifser, manchmal ein gefärbter Körper absetzt; 
im letzteren Falle ist es ein Gemenge des ersteren mit 
einer geringen Menge eines gelbbraunen, von dem der 
letztere durch Behandeln mit Ammoniak, worin er auflös- 
lich ist, getrennt werden kann. Beim Abdampfen der 
ammoniakalischen Lösung bleibt er in Gestalt eines gelb- 
lichbraunen Körpers zurück. Diese beiden Körper wur- 
den aber in so geringer Menge erhalten, dafs sie nicht 
weiter untersucht werden konnten. 

Beim starken Abdampfen der wäfsrigen Flüssigkeit 
scheidet sich nach dem Erkalten ein .weifser Körper pul- 
verförmig ab; beim weiteren Abdampfen der davon ge- 
trennten Flüssigkeit bis beinahe zur Trockne gelatinirt 
die Flüssigkeit nach dem Erkalten. Wir wollen den er- 
sten Körper mit y den zweiten mit ö bezeichnen. 

Der Körper x wurde, um anhängende kleine Men- 
gen von Schwefelblausäure, Schwefelcyanammonium und 
dem Körper ö zu entfernen, mit geringen Mengen ko- 
chenden Alkohols behandelt, worin er schwer löslich ist, 
die anderen dagegen leicht löslich sind. Er stellt in die- 
sem Zustand ein weifses, nicht krystallinisches Pulver 
dar, ist in Wasser ziemlich leicht, in Weingeist schwer 
löslich. Die wälsrige Lösung réthet nach einiger Zeit 
Lackmuspapier; sie giebt mit folgenden Metalllösungen 
Niederschläge: mit essigsaurem Bleioxyd und salpetersau- 
rem Silberoxyd einen weifsen, mit schwefelsaurem Ku- 
pferoxyd einen gelblichweifsen Niederschlag; mit schwe- 
felsaurem Zinkoxyd dagegen keinen Niederschlag. Beim 
Erhitzen schmilzt er, zersetzt sich darauf unter Entwick- 

lung 
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lung von Schwefel, Schwefelkohlenstoff, Schwefelwas- 

serstoff, Ammoniak, in einen graugelben Körper, der 

in starker Glühhitze unter Entwicklung von Cyan ver- 
schwindet. 

Bei den Analysen wurden folgende Resultate er- 
halten: 

I. 0,306 Grm. gaben 0,267 Grm. Kohlensäure und 
0,117 Grm. Wasser. 

I. 0219 Grm. mit kohlensaurem Natron und chlor- 
saurefn Kali verbrannt, lieferten 0,296 Grm. schwe- 
felsauren Baryt, entsprechend 18,64 Proc. Schwefel. 

In 100 Theilen macht diefs: 


Kohlenstoff —23,85 


Stickstoff —53,27 
Wasserstoff = 4,24 
Schwefel = 18,66 

~ 100,00 


Mit diesen Zahlen stimmt am besten die Formel 
C,,N4.H,.5S, überein, welche giebt: 


21 At. Kohlenstoff ==1577,52 24,14 
40 At. Stickstoff —=3500,00 53,54 
40 At. Wasserstoff = 250,00 3,87 
6 At. Schwefel —1206,96 1845 


6534,48 100,00. 


Es ist nicht wahrscheinlich, dafs dieser Körper mit 
dem so hohen Atomengewicht ein einfacher sey; weiter 
unten werde ich auf denselben bei Betrachtung noch eini- 
ger anderen wieder zurückkommen. Aus der Betrachtung 
der Formel ergiebt sich jedoch, dafs derselbe ein Zer- 
setzungsproduct der Ueberschwefelblausäure ist, und zwar 
entstanden, indem sich 20 At. Ueberschwefelblausäure 
zerlegten in: 1 At. dieses Körpers, 19 At. Schwefelkoh- 
lenstoff und 16 At. Schwefel. 
PoggendorfP’s Annal. Bd. LXI. ‚1 
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1 At. des neuen Körpers 
19 At. Schwefelkohlenstoff Gus Sys 
16 At. Schwefel S,s 


20 At. Ueberschwefelblausäure C,, N, 


Was nun den Körper 6 betrifft, der beim Erkalten 
der sehr concentrirten Lösung als eine gelatinöse Masse 
sich abscheidet, so wurde derselbe, um ihn von dem 
Schwefelcyanammonium und Schwefelblausäure zu tren- 
nen, stark zwischen Filtrirpapier geprefst; ‚darauf, um 
ihn von kleinen Mengen des Körpers y zu trennen, in 
wenig kochendem Alkohol gelöst, und diese Lösung im 
Wasserbade bis zur Trockne abgedampft, die trockne 
Masse mit etwas Wasser ausgewaschen, und nochmals, 
um alle Mutterlauge zu entfernen, zwischen Filtrirpapier 


stark geprefst. 


Der Körper ö ist in diesem Zustand ein weifses Pul- | 
ver, ist leicht löslich in Wasser und Alkohol, und stimmt 
in seinem übrigen Verhalten ganz mit den ra B 
und y iiberein. 

I. 0,248 Grm. dieses Körpers gaben 0,224 Grm. Koh- 
lensäure und 0,093 Grm. Wasser. 

II. 0,214 Grm. mit kohlensaurem Natron und chlor- 
saurem Kali verbrannt, lieferten 0,306 Grm. schwe- 
felsauren Baryt. 

In 100 Theilen giebt diefs: e 


Kohlenstoff = 24,36 


Stickstoff =51,85 
Wasserstoff = 4,06 
Schwefel = 19,73 

100,00. 


Mit diesen Zahlen stimmt am besten die Formel 
C,.N,;H,,S, überein; diese giebt nämlich: 
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10 At. Kohlenstoff = 751,20 24,69 
18 At. Stickstoff =1575,00 51,80 
18 At. Wasserstoff = 112,50 3,68 
3 At. Schwefel = 603,48 19,83 


3042,18 100,00. 


Vergleichen wir die Formel dieses Körpers mit der 
von A=C,,N;;H,.,S;, so finden wir eine grofse Aehn- 
lichkeit zwischen beiden; sie unterscheiden sich nämlich 
nur durch den Gehalt an Schwefel von einander, denn 
wenn wir die Formel des Körpers ö verdoppeln, so er- 
halten wir C,,N,,H,,S,, welche sich von der des @ 
nur durch 3 At. Schwefel unterscheidet. Hieraus folgt, 
dafs der Körper ö aus dem Körper entstanden ist, in- 
dem dieser in höherer Temperatur blofs Schwefel abgege- 
ben hat; ferner wird es wahrscheinlich, dafs der Körper 
ß entweder ein Gemisch, oder auch eine chemische Verbin- 
dung zweier einfacher Körper ist, nämlich C,, N,,H,,5S, 
=C,,N,,H,,5,+H,S und S. 
Es sind diefs demnach verschiedene Schwefelverbin- 
dungen eines und desselben Radicals C,,.N,,H,,. - 
Wir haben nun folgende Zersetzungen der Ueberschwe- 
felblausäure bei einer Temperatur von 180° bis 200° C. 

1) Die Zerlegung der Ueberschwefelblausäure in Schwe- 
felblausäure und Schwefel. 

2) Enfstehen aus derselben, oder, was wahrscheinli- 
cher ist, aus dem Phaiénsulfid und Xuthénsulfid, 
vielleicht auch aus beiden zugleich, unter Abschei- 
dung von Schwefel, Schwefelkohlenstoff und Schwe- 
felwasserstoff, einige neue Körper, die jedoch nicht 
genau bestimmt werden konnten. 

3) Der Körper C,N,H,S,, der unter den Zersetzungs- 
producten bei 170° sich findet, geht, unter Abgabe 
von Schwefelwasserstoff, in das Leucensulfid 

C, NioHio S, 
iiber, indem aus 5 At. des ersten, unter Abgabe 
12* 
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von 1 At. Schwefelkohlenstoff, 4 At. des letzteren 
entstehen. 

5(C,N,H,S, )=4(C,N,,. H,.5.)+CS,. 

Es ist diefs ein neuer Beweis, dafs der Körper 
C,N,H,S, wirklich in dem Körper « vorhan- 
den ist. 

4) Der Körper C,,N,,H;,5,, ebenfalls unter den 
Zersetzungsproducten bei 170° C., geht, unter Ab- 
gabe von 3 At. Schwefel, in 2 At. C,,N,,H,,S, 
über. 

5) Es entsteht aus der Ueberschwefelblausäure, unter 
Abscheidung von Schwefel und Schwefelkoblenstoff, 
ein Körper von der Formel C,,N,,H,,5S,, der 
jedoch, seines hoben Atomengewichts wegen, kein 
einfacher Körper zu seyn scheint, vielmehr wahr- 
scheinlich ein Gemenge von dem Körper C,N,H,S, 
den wir in dem Körper @ angenommen haben, oder 
einem Zersetzungsproduct derselben mit dem Kör- 
per ö, da die beiden Körper doch nicht scharf von 
einander getrennt werden können, oder einem neuen 
Zersetzungsproduct der Ueberschwefelblausäure ist. 

6) Die Schwefelblausäure erleidet ihre bekannte Um- 
setzung in Blausäure und Ueberschwefelblausäure, 
sodann ihre Zersetzung mit Schwefelwasserstoff in 
Schwefelkohlenstoff und Ammoniak; zugleich ent- 
steht wieder, aus der Verbindung des Ammoniaks 
mit einem anderen Theil Schwefelblausäure Schwe- 
felcyanammonium. Auch kann man annehmen, dals 
das Leucénsulfid C, N,,H,, S, wenigstens zum 
Theil aus der directen Zersetzung der Schwefel- 
blausäure entstanden ist, indem sich 5 At. dersel- 
ben in 1 At. C, N,, H,, 5S, und 4 At. Schwefel- 
kohlenstoff zerlegen. 

1 At. Leucénsulfid =C, 
4 At. Schwefelkohlenstoff —=C, S, 


5 At. Schwefelblausiure 
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D) Zersetzungsproducte der Ueberschwefelblausäure bei 
einer Temperatur von 225° C. 

Bei den folgenden Versuchen wurde, um die Zer- 
setzungsproducte in einer einfacheren Anzahl, besonders 
um so wenig als möglich Zersetzungsproducte vom Phaien- 
und Xuthénsulfid zu erhalten, die Ueberschwefelblausäure 
sehr rasch bis zur Temperatur von 225° C. erhitzt, und 
diese Temperatur längere Zeit constant erhalten. 

Es entstehen hierbei wieder dieselben flüchtigen Zer- 
setzungsproducte Schwefelkohlenstoff, Schwefelblausäure, 


. Blausäure, so wie ganz geringe Mengen von Schwefel- 


wasserstoff. Die in der Retorte zurückgebliebene Masse 
ist zusammengebacken und besitzt eine bräunlichgelbe 
Farbe. 

Kocht man dieselbe mit Wasser, so erhält man eine 
klare Lösung, woraus sich nach dem Erkalten eine kleine 
Menge eines weilsen Körpers abscheidet, der wegen seiner 
geringen Menge nicht weiter untersucht werden konnte. 
Beim Abdampfen der davon getrennten Flüssigkeit, bis 
auf ein kleines Volumen, scheidet sich beim Erkalten ein 
weilser pulverförmiger Körper ab; dieser wurde von dem 
anhängenden Schwefeleyanammenium und der Schwefel- 
blausäure wie die früheren, in Wasser leicht löslichen 
Körper getrennt. 

Der in Wasser; nach mehrmaligem Auskochen nicht 
lösliche Rückstand wurde in der Kälte wit verdünntem 
Kali übergossen; es löste sich darin eine geringe Menge 
eines gelbbraunen Körpers auf, der auf Zusatz von Säu- 
ren in gelben Flocken sich absetzte. Derselbe ist ein 
Zersetzungsproduct des Phaién und Xuthénsultids, wurde 
aber seiner geringen Menge wegen nicht untersucht. 

Der in verdünntem Kali nicht lösliche Rückstand 
wurde nun mit kochender, etwas concentrirterer Kalilö- 
sung behandelt. Er löst sich darin, wenn das Kali im 
Ueberschufs vorhanden war, vollständig mit dunkelgelb- 
brauner Farbe auf. Die Lösung enthält Schwefelkalium, 
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unterschwefligsaures Kali, so wie den Körper C,N,,H, ,5S, 
(Leucénsulfid), von dem schon bereits bei den Zersetzungs- 
producten der Ueberschwefelblausäure bei 200° C. die 
Rede war. Auf Zusatz von verdünnten Säuren wird der- 
selbe nebst Schwefel unter Entwicklung von Schwefel- 
wasserstoff niedergeschlagen. Um ihn von dem zugleich 
mit niedergefallenen Schwefel zu trennen, kocht man den 
ausgewaschenen weilsen Niederschlag mit neutralem schwe- 
felsaurem Natron. Die weilse Farbe des Niederschlags 
geht, in dem Maafse, als sich der Schwefel auflöst, in 
eine graulichweilse über. Wegen dieser Farbe erhielt 
dieser Körper den Namen Leucensulfid, abgeleitet von 
Asvxog, graulichweils. 

Im trocknen Zustande besitzt das Leucensulfid eine 
graulichweilse Farbe, ist vollkommen unlöslich in Was- 
ser, Alkohol und Aether, auflöslich dagegen in kochen- 
dem Kali mit bräunlicher Farbe. Beim raschen Erhitzen 
liefert es die gewöhnlichen Zersetzungsproducte der frü- 
heren Körper. Von verdünnten Säuren wird es nicht 
zersetzt. 

I. 0,262 Grm. bei 100° C. getrocknet, lieferten 0,240 
Grm. Kohlensäure und 0,086 Grm. Wasser. 

il. 0,394 Grm. gaben 0,359 Grm. Kohlensäure und 
0,131 Grm. Wasser. 

Il]. 0,2245 Grm. mit kohlensaurem Natron und chlor- 
saurem Kali verbrannt, lieferten 0,364 Grm. schwe- 
felsauren Baryt, entsprechend 22,36 Proc. Schwefel. 

Diefs entspricht: 


Berechnet Gefunden, 
Il. Ul. 
6 At. Kohlenstoff = 450,72 25,17 25,04 24,84 
10 At. Stickstoff = 875,00 48,87 
10 At. Wasserstoff = 6250 3,49 3,64 3,68 
2 At. Schwefel = 40231. 22,47 22,36 


Atomgewicht 


1790,53 100,00. 


Das Leucénsulfid geht schwierig Verbindungen ein; 
aus diesem Grunde konnte das Atomengewicht desselben 
bis jetzt nicht bestimmt werden. Wahrscheinlich ist es 
jedoch, dafs das angenommene das richtige ist; hiernach 
wäre der Körper ein Sulfid eines Radicals C,N,,H,g, 
und seine rationelle Formel wäre C,N,,H,S+-H,S. 

Man kann nun annehmen, das Leucénsulfid wäre 
aus dem noch etwas hypothetischen Körper C,N,H,S,, 
oder aus der Ueberschwefelblausäure entstanden, wie 
diefs bereits oben angegeben wurde; wahrscheinlich ist 
beides zugleich richtig. 

Was nun den in Wasser leicht löslichen Körper 
betrifft, den wir einstweilen mit & bezeichnen wollen, 
so besitzt dieser dieselben allgemeinen Eigen:chaften, wie 
die früheren. 

I. 0,208 Grm. gaben 0,185 Grm. Kohlensäure und 
0,078 Grm. Wasser. 

II. 0,300 Grm. lieferten 0,394 Grm. schwefelsauren 
Baryt. 
In 100 Theilen giebt diefs: 


Kohlenstoff —=24,21 


Stickstoff =53,51 
Wasserstoff = 4,16 
Schwefel =18,12 

100,00 


Auf diese Zahlen läfst sich nicht gut eine Formel 
berechnen, die damit am besten übereinstimmende ist: 
C,,N.-;H,,S,, die aber wenig Wahrscheinlichkeit hat; 
bei einer Vergleichung mit der Analyse des Körpers & 
sieht man, dafs sie beinahe ganz übereinstimmen. Ich 
werde auf diesen Körper weiter unten wieder zurück- 
kommen. So viel geht jedoch aus der Analyse hervor, 
dafs derselbe ein Zersetzungsproduct der Ueberschwefel- 
blausäure unter gleichzeitiger Abscheidung von Schwefel 
und Schwefelkohlenstoff ist. 
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_ Als Zersetzungsproducte der Ueberschwefelblausäure 
bei einer Temperatur von 225° C. haben wir nun au- 
fser den bereits früher schon angegebenen: 

- 1) Die Zerlegung der Schwefelblausäure in Leucén- 
sulfid und Schwefelkoblenstoff, und 

2) Die Zersetzung der Ueberschwefelblausäure in 

Schwefel und Schwefelkohlenstoff und einen neuen 
Körper (?). 

Ich komme nun nochmals auf die mit @, 2, y, 0, & 
bezeichneten Körper zurück. Diese zeigen in ihrem äu- 
fseren Verhalten die gröfste Aehnlichkeit mit einander, 
so dafs man sie kaum von einander unterscheiden kann. 
Sie haben alle das mit einander gemein, dafs sie Zer- 
setzungsproducte der Ueberschwefelblausäure sind, dar- 
aus entstanden, dafs sich von den Bestandtheilen dersel- 
ben Schwefel, theils für sich, theils in Verbindung mit 
Kohlenstoff, als Schwefelkohlenstoff abgeschieden hat. 

Es läfst sich nun leicht einsehen, dafs die Ueber- 
schwefelblausäure auf diese Art eine grofse Anzahl neuer 
Körper liefern könne, welches aber die einzelnen Glie- 
der dieser Kette sind, darüber konnte, ungeachtet aller 
Mühe, bei dieser Untersuchung nichts Bestimmtes aus- 
gemittelt werden. Die Hauptschwierigkeit lag in der ge- 
ringen Menge, in der diese Körper erhalten werden, 
so dafs man nur wenige Trennungsversuche vornehmen 
konnte. 

Es scheint nun, dafs sich zwei verschiedene Reihen 
dieser Körper bilden. In der einen, zu welcher der hy- 
pothetische Körper C,N,H,S oder C,N,,H,,$, ge- 
hört, stehen die Atome des Koblenstoffs zu denen des 
Stickstoffs und Wasserstoffs in dem Verhältnifs, wie 
1:2:2. In der andern ist das Verhaltnifs des Koh- 
lenstoffs etwas gröfser, nähert sich aber dem Verhältnils 
wie 1:2:2 immer mehr, und geht, wie wir später sehen 
werden, nach und nach in dieses über. 

Ob zwar wir die einzelnen Glieder jeder dieser Rei- 
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hen nicht genau isoliren konnten, so können wir doch 
jede dieser Reihen durch eine allgemeine mathematische 
Formel ausdrücken. 

Die der ersten Reihe ist C, Nox Ha S,_,; jedes Glied 
in dieser Reihe ist, wenn wir die Formel für z Atome 
Ueberschwefelblausäure mit Cax Nex Hex Sax bezeichnen, 
aus letzterer entstanden, indem sich z At. Kohlenstoff 
mit 22 At. Schwefel zu z At. Schwefelkohlenstoff ver- 
einigten, und y At. Schwefel im freien Zustande sich ab- 
schieden. 

Die mathematische Formel der zweiten Reihe ist, 
wenn wir wieder die der Ueberschwefelblausäure mit 
Cax Nox bezeichnen, Cax_, Nox Hox und 
z können hier, wie in der ersten Formel, innerhalb ge- 
wisser Gränzen jeden beliebigen Werth haben, jedoch 
so, dafs sie immer kleiner sind als z. Die zweite For- 
mel geht nun in die erste-über, sobald z=r wird. 


E. Zersetzungsproducte der Ueberschwefelblausiure bei 
einer Temperatur von 225° bis 300° C. 


Erhitzt man Ueberschwefelblausäure auf 250° bis 
260°, so erhält man wieder die allgemeinen flüchtigen 
Zersetzungsproducte: Schwefelblausäure, Schwefelkoh- 
lenstoff, Blausäure; zugleich bemerkt man eine geringe 
Bildung von Ammoniak und Schwefelammonium, ent- 
standen aus der Zersetzung der kleinen Menge Schwe- 
felcyanammoniums, welches sich bei 170° bis 180° C. 
bildet. Es entstehen hierbei neue Zersetzungsproducte 
der Schwefelblausäure und Ueberschwefelblausäure, die 
ich später unter den Zersetzungsproducten des Schwefel. 
cyanammoniums bei 260° bis 270° C. abhandeln werde. 

Steigert man die Temperatur bis auf 290° und 300° 
C., so erhält man, nebst einem neuen Zersetzungsproduct 
der Ueberschwefelblausäure, das Endglied der Zersetzungs- 
reihe der Schwefelblausäure, nämlich den Körper: C,N,H, 
( Polién ). 
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Ich werde jedoch diese Körper, da sie ebenfalls beim 
Erhitzen des Schwefelcyanammoniums bis zu 300° C. sich 
bilden, und dort leichter erhalten werden, bei diesem 
genauer abhandeln. 

Das Polien C,N,H,, das Endglied der Zersetzungs- 
reihe der Schwefelblausäure, ist also entstanden, indem 
aller Schwefel mit der Hälfte des Kohlenstoffs zu Schwe- 
felkohlenstoff sich vereinigte. 

Wir baben nun in der Zersetzungsreihe der Schwe- 
felblausäure folgende Glieder kennen gelernt: 
C;N,H,S, , C,N,H,S, , C,N,H,S, , 

Wir können diese Reihe auch wieder durch eine 

-algebraische Formel ausdrücken; sie ist, wenn man die 
Schwefelblausäure durch Nox ausdrückt, 
= Nox Sox—ay. 

In dieser Formel ist x immer kleiner als z. Für die 
Körper C,N,H,S, , C,N,H,S, , C,;N,H,S, hat x 
den Werth 4, und y nach einander die Werthe 1, 2, 3. 
Das Endglied entsteht, wenn y=z, also in unserem 
Falle =4 wird. 


(Schlufs im nächsten Heft.) 
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XV. Ueber die Manganerze, deren Krystallisa- 
tion in die holoédrische Abtheilung des rhom- 
bischen Krystallisations - Systems gehört; 


con A. Breithaupt. 


Bereits im Jahre 1822 hatte ich gefunden, und ein Jahr 
später in der 2ten Ausgabe meiner vollständigen Charak- 
teristik des Mineralsystem öffentlich ausgesprochen, dafs 
die Manganerze, die bis dahin grauer Braunstein oder 
Graumanganerz genannt worden, dreierlei seyen: 

1) Das Weichmanganerz (was man späterhin Pyro- 


stehend; 
2) das Glanzmanganerz, was man späterhin Manga- 
nit benannt hat, Manganoxydhydrat, MnH, und 
3) das Aichte Graumanganerz, was man in allen neue- 
ren Mineralogien gänzlich übersehen hat oder über- 
sehen wollte. 
Seitdem kam noch von Philipps der Varvizit als ein 
vierter derartiger Körper hinzu. — Es war das Vorneh- 
men einer Varietät des letzteren, welche mich seit zwei 
Jahren zu einer wiederholten gröfseren Untersuchung 
aller dieser Manganoxyd-Mineralien führte. Ich hatte 
nämlich einen Varvizit rein spaltbar und sein Prisma bei 
völlig genügenden Messungen —=80° 24’ gefunden, also 
nur um 0° 4’ verschieden von dem des Glanzmanganer- 
zes, Seitdem habe ich so merkwürdige Resultate über 
die Natur der in Rede stehenden Dinge erhalten, dafs 
ich früherhin nicht obne Bedenken damit hervorgetreten 
seyn würde. Nun ich alles nochmals wohl in Erwägung 
gezogen, auch deshalb eine Reise gemacht, um das Vor- 
kommen der Manganerze auf ihren Fundstätten selbst zu 


lusit) hauptsächlich aus Mangansuperoxyd Mn be- 
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beobachten, bin ich um die Aufnahme dieser Abhand- 
lung unbesorgt. 

Die hier zu betrachtenden rhombisch - prismatischen 
Manganerze erscheinen in der Regel von schwarzer Farbe, 
selbst die Farbe des frischen Manganits ist schwarz, nicht 
grau, obwohl es häufig Graumanganerz genannt wird. 
Das einzige wahrhaft und zugleich sehr dichte Grauman- 
ganerz ') ist gerade das, welches bisher nicht weiter 
beachtet worden, und für welches ich nun den Namen 
Polianit (Polianites manganicus), von nolıevog, grau, 
gebrauche. 


I. Manganit geht in Varvizit und Weichmanganerz über. 


So lange der Manganit noch frisch und unverän- 
dert ist, giebt er ein braunes Pulver, und hat das spe- 
cifische Gewicht 4,2 bis 4,3. Sobald er aber schwarzen 
Strich zeigt, sinkt seine Härte und steigt sein Gewicht, 
und wird somit Varvizit, Er nimmt dann die Gewichte 
4,495, 4,560, 4,666, wie ich bei Abänderungen von Ihle- 
feld am Harze und von Ilmenau in Thüringen gefunden. 
Eine Varietät von 4,797 Gewicht nahm ich schon für 
Weichmanganerz, weil daraus nur 2 Proc. Wasser aus- 
zutreiben waren. Turner fand 4,531 den Varvizit von 
Warwick, und Duflos 4,623 den vom Harze. 

An den bekannten Manganitkrystallen von Ihlefeld 
am Harze findet man ganz gewöhnlich, dafs, wenn das 
freie Ende seine in der Charakteristik ihın angewiesene 
Härte hat und braunen Strich giebt, doch das aufge- 
wachsene Ende schon weich ist und schwarzen Strich 
giebt. Ueberhaupt zeigt sich, da/s viele Zerstörungen 
und Umwandlungen krystallisirter Mineralien, vorzüglich 
aber die der Manganerze von den Saalbändern der Günge 
aus begonnen haben. Der Varvizit von Ihlefeld, wel- 
cher in skalenoédrischen Afterkrystallen (von denen je 
einer aus hunderten prismatischer Krystalle besieht, die 


1) Meine Char. des: Mineralsystems, 3. Aufl. S. 231. 


sich in divergenter Lage befinden) erscheint, und der 
gewils nichts anders als Manganit war, zeigt dasselbe 
Verhalten, denn die Spitzen der Skalenoéder besitzen 
zuweilen noch Kuppen von durchsichtigem Kalkspath, wel- 
che die Varvizit- Afterkrystalle gleichsam suppliren. Es 
haben also die letzteren ihre Skalenoéder nicht dem koh- 
lensauren Manganoxydul, wie man früber annehmen wollte, 
soddern dem Kalkspath entliehen. Was also erst Kalk- - 
spath war, wurde spiterhin Manganit, und dieser, immer 
noch mit Beibehaltung der Form, wurde in Varvizit um- 
gewandelt. 

Mit dem Zunebmen des specifischen Gewichts ist die 
Abnahme des Wassergehaltes verbunden, und während 
der Manganit ein Manganoxydhydrat, MH, und 10 Proc. 
Wasser giebt, so ist in den sogenannten Varviziten die- 
ser Wassergehalt allemal vermindert, und dabei äufserst 
schwankend. Die eben beschriebenen Afterkrystalle hat 
man auch, wiewohl kleiner, von Ilmenau, aber sie ge- 
ben nur 2 Proc. Wasser aus, während die Ihlefelder, 
nach Duflos, 5 Proc. geben. Gewifs würden auch im 
Sauerstoffgehalte der Varvizite bedeutende Schwankun- 
gen wahrzunehmen seyn, wenn man hierüber zahlreiche 
Untersuchungen anstellen wollte. 

Bei weitem das meiste Weichmanganerz des Thii- 
ringer Waldes, die Abänderungen von Oehrenstock, von 
Elgersburg etc., zum Theil noch in schönen und glän- 
zenden Krystallen, war, diesen Krystallen zufolge, Man- 
ganit; denn die Prismen haben die Winkel 80° 24’ bis 
80° 26’. Der frische Manganit aber hat 80° 20. Ich 
merke diefs nur von ganz genauen Beobachtungen an, 
denn in vielen Fällen habe ich solche nicht machen kön- 
nen, und mich selbst bei einer gröfseren Differenz über- 
zeugt gehalten, dafs vieles Weichmanganerz nichts an- 
deres als Manganit gewesen seyn könne. Es ist ferner 
wohl bemerkenswerth, dafs während der, selten zu Var- 
vizit, meist zu Weichmanganerz zerstörte Manganit in 


Thüringen in so grofser Menge (jährlich wohl an 20000 
Centner) ausgebeutet wird, der frische Manganit dort 
meines Wissens noch gar nicht gefunden worden ist. 
Das aus Manganit entstandene thüringische Weichman- 
ganerz hat die specifischen Gewichte 4,808, 4,819, 4,885. 
— Auch in dem Königreiche Sachsen kenne ich keinen 
einzigen Fundort von Manganit, obgleich die neuesten 
Mineralogien immer noch dergleichen angeben. Auf ei- 
nen andern Theil des thüringischen Weichmanganerzes, 
vom Manganit nicht abstammend, komme ich unten. Hier 
sey nur noch die Bemerkung erlaubt, dafs die Abänderun- 
gen des Varvizits und Weichmanganerzes, welche nadelför- 
mig ausgebildet oder langstänglich zusammengesetzt sind, 
vorzugsweise vom Manganit abstammen. Man wird sich in 
dieser Beziehung beim Krystallmessen selten täuschen. 
Uebrigens ist das Weichmanganerz nicht die allei- 
nige Pseudomorphose vom Manganit. Man hat ferner 
der Form nach wohl erhaltene Krystalle desselben, die 
nur aus dichtem Wad bestehen, sodann wieder derglei- 
cheh Prismen, welche wenigstens noch den Totalhabitus 
haben, und nun aus brachytypem Manganerz (Braunit) 
bestehen, ja auch wohl aus Schwarzmanganerz (Haus- 
mannit). Hr. Bergmeister Credener zu Gotha besitzt 
Skalenoéder, welche wieder ganz in erster Form Kalk- 
spathnatur verrathen, jetzt aber aus einem Gemenge von 
Hartmanganerz und Schwarzmanganerz bestehen. Mit 
den Manganerzen, und namentlich mit dem Weichman- 
ganerze, kommen endlich nicht selten auch Pseudomor- 
phosen vor, welche jetzt Quarz sind, und früher Kalk- 
spathkrystalle (—4R; »R) oder Flufsspath (H) wa- 
ren. Aus allen diesen Thatsachen geht sattsam hervor, 
dafs und wie vielfach Umwandlungen auf den Mangan- 
erzgängen vorgegangen seyn müssen. Rechnet man hinzu, 
dafs auf den nämlichen Gängen sehr oft Rotheisenerz und 
Brauneisenerz mit vorkommen, die ebenfalls reich an 
Pseudomorphosen sind, so mufs man wirklich über die 


Revolutionen auf solchen Lagerstätten in Staunen ge- 
rathen. 


I. Polianit in Weichmanganerz übergehend. 


Den durch seinen metallischen Glanz und seine lichte 
stahlgraue Farbe sich sehr auszeichnenden Polianit, oder 
das lichte Graumanganerz, habe ich erst neuerlich am 
Reflexionsgoniometer messen können; früber war er nur 
mit dem Handgoniometer bestimmt worden. Als Mittel 
der Messungen an frischen Stücken nahm ich den Win- 
kel von 92° 52’ an, will mir aber bei besseren Spal- 
tungsprismen, als die meinigen waren, gern eine Cor- 
rection von vielleicht 15, ja wohl 20’ gefallen lassen. 
Namentlich dürfte dieser stumpfe Winkel etwas gröfser 
seyn. Eben so selten sind Spaltungsflächen spiegelnd, 
als äufsere Krystallflächen ohne Lingenkerbung. Von 


lateralen Flächen existiren noch & Pa; o Pa; und 

zwei verticale Prismen aus der makrodiagonalen Reihe. 

Von einem Doma zur Brachydiagonalen fand ich die Nei- 
gung der Flächen 118° mit dem Anlegegoniometer. Die 
Basis ist eine häufig vorkommende Gestalt. Die Spal- 
tungsflächen sind oftmals vertical gestreift. Die Krystalle 
sind gewöhnlich kurze, selten lange Prismen. In den 
derben Partien ebenfalls häufiger körnig, seltener stäng- 
lich zusammengesetzt. Diefs Mineral ist ferner durch seine 
hohe Härte ausgezeichnet, die sogar bis ganz nahe an 
die des Quarzes reicht, und weshalb er mit dem Stahle 
leicht Funken giebt. Sein specifisches Gewicht fand ich 
4,838, 4,853, 4,859, 4,869 und’ 4,880 in verschiedenen 
Abanderungen und Stiicken. Es war der Polianit von 
der Prokopzeche bei Platten in Böhmen, welcher mich 
zuerst auf die Erkennung der Eigenthümlichkeit dieses 
Minerals führte ' ). Im vorigen Jahre nun kam dasselbe 
Mineral auf der Grube Maria Theresia am Hirschberge 


1) Zweite Ausgabe meiner vollständ. Charakteristik des Mineralsystems, 
S. 103 und 241. 
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bei Platten in Böhmen vor; und wahrscheinlich ist es 
auch dieselbe Grube, welche sonst Prokop hiefs und von 
der gegenwärtig Niemand mehr etwas wissen wollte. 
Aufser diesem Fundorte führe ich noch alle ande- 
ren mir bekannten hier an, da solche wenig oder nicht 
zur Kenntnifs Anderer gekommen sind. Im Königreiche 
- Sachsen am schönsten von Adam Heber zu Schneeberg, 
auf traubigen und nierenförmigen Partien des Leptonem- 
erzes und selbst dergleichen Partien bildend mit stark 
durchscheinenden Quarz; vom Tannebaum - Stolle am 
Steinbache bei Johann Georgenstadt; ferner von der 
Spitzleite bei Schneeberg in kleinen Drüschen in und 
auf Hartmanganerz; vom Hirsch bei Geyer mit und auf 
Hartmanganerz, mit körnigem Quarze, Brauneisenerz 
etc.; man hat mir noch die Grube Gottes Gnade am 
Schimmel bei Johann Georgenstadt angegeben. — Von 
der eisernen Haardt im Revier Siegen in Preufsen kenne 
ich ein deutliches Vorkommen auf Hartmanganerz, nach- 
gewiesen in der Sammlung des Hrn. Sack in Halle. 
Endlich sah ich noch im September dieses Jahres bei dem 
Kammerherrn Freih. von Grofs zu Weimar eine Abän- 
derung mit Hartmanganerz aus dem Herzogthume Gotha. 
Ueber die chemische Beschaffenheit des Polianits er- 
halten wir genügenden Aufschlufs durch folgende Ab- 
handlung, die Hrn. Prof. Plattner zum Verfasser hat. 


Chemische Untersuchung des Polianits (lich- 
ten Graumanganerzes) von der Maria The- 
resiazeche bei Platten in Böhmen. 


Im Glaskölbchen erhitzt, giebt der Polianit sehr we- 
nig Wasser aus. In der Löthrohrflamme zeigt er sich 
unschmelzbar, nimmt aber eine braune Farbe an. Zu 
den Flüssen verhält er sich wie’ Manganoxyd; in einer 
davon gesättigten Boraxglasperle kann indessen bei der 
Behandlung derselben im Reductionsfeuer ein sehr ge- 
ringer Gehalt an Eisenoxyd aufgefunden werden. 
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In Chlorwasserstoffsäure löst er sich mit starker 
Chlorentwicklung, bis auf einen sehr geringen Riickstand 
von eingemengtem Quarz, vollkommen auf. 

3,151 Grm. des fein gepiilverten Minerals wurden 
in einer kleinen gewogenen Glasretorte, deren Hals mit 
einer kleinen, ebenfalls gewogenen Chlorcalciumröhre 
zur Aufnahme des Wassers verbunden worden war, über 
der Spirituslampe mit doppeltem Luftzuge so lange er- 
hitzt, bis sich alles Wasser, so wie auch ein grofser 
Theil des Sauerstoffs aus der angewandten Menge des 
Minerals entfernt hatte. 

Von dem in der Glasretorte geglühten Pulver wurde, 
nachdem dessen Gewicht bestimmt worden war, eine ge- 
nau abgewogene Menge (2,742 Grm.) in einem tarirten 
Platintiegel über der Spirituslampe mit doppeltem Luft- 
zuge so lange stark geglüht, bis das Pulver beim Er- 
kalten eine braune Farbe annahm, und bei wiederhol- 
tem starken Glühen an seinem Gewichte nichts mehr ver- 
lor. Das nun in Manganoxydoxydul umgeänderte Pul- 
ver wurde in Chlorwasserstoffsäure aufgelöst, die Auf- 
lösung von einem geringen Rückstande an eingemengt 
gewesenem Quarz abfiltrirt, und auf noch andere Ne- 
benbestandtheile untersucht; wobei durch Ammoniak ein 
geringer Niederschlag entstand, welcher nach der Filtra- 
tion sogleich auf dem Filtrum wieder in Chlorwasser- 
stoffsäure aufgelöst wurde. Als durch Erhitzen der zu- 
letzt erhaltenen, in einem kleinen Becherglase gesam- 
melten Auflösung das noch vorhandene Manganchlorid 
vollständig in Chlorür umgeändert war, wurde wieder 
mit Ammoniak im Ueberschufs gefällt, der Niederschlag 
abermals auf das Filtrum gebracht und noch ein Mal auf 
die angegebene Weise behandelt, wobei zuletzt ein sehr 
geringer Niederschlag entstand, welcher sich nach der 
Gewichtsbestimmung bei näherer Untersuchung als ein 
Gemenge von Eisenoxyd und Thonerde zu erkennen gab. 

Nachdem die in obigen 2,742 Grm. quantitativ be- 

Poggendorff’s Annal. Bd. LXI. 13 
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stimmten Bestandtheile an Manganoxydoxydul, Quarz, 
Eisenoxyd und Thonerde auf die zur Analyse verwen- 
dete Menge an 3,151 Grm. berechnet waren, und der 
mit Hinzufügung des Wassergehalts entstandene Verlust 
fiir ausgetriebenen Sauerstoff angenommen wurde, erga- 
ben sich fiir den Polianit folgende Bestandtheile: 


In 100 Theilen. 


Manganoxydoxydul 2,75000 Grm. —87,274 Th. 

Sauerstoff 0383162 - =1211ll - 

Quarz (eingemengt) 000117 - = 0132 - 

Eisenoxyd und Thonerde 0,00521 - = 0,165 - 

Wasser 0,0100 - = 0318 - 
3,151 100. 


Da nun 87,274 Th. Manganoxydoxydul 12,140 Th. 
Sauerstoff bedürfen, um sich in Mangansuperoxyd zu 
verwandeln, und diese Menge an Sauerstoff mit der sich 
bei der Analyse durch den Verlust ergebenen Menge 
sehr genau übereinstimmt, so geht daraus hervor, dafs 
der Polianit aus 

Mangansuperoxyd, Mn, 

besteht. ‘ 

Vergleicht man die aufgefundenen Bestandtheile mit 
denen, welche von anderen, hauptsichlich aus Mangan- 
superoxyd bestehenden Mineralien gefunden worden sind, 
- so findet man, dafs letztere neben wenig erdigen, unwe- 
sentlichen Bestandtheilen, über 1 Proc. Wasser enthal- 
ten; und es dürfte sonach der Polianit als das bis jetzt 
am reinsten in der Natur vorgekommene Mangansuper- 
oryd zu betrachten seyn. 

Karl Friedr. Plattner. 


Als ich die Grube Maria Theresia bei Platten be- 
fuhr, fand ich viel Weichmanganerz und wenig Polianit 
vor, das Weichmanganerz in der Krystallisation des Po- 
lianits, oder, wenn man will, in der Krystallisation, wel- 
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che bisher als für ersteres eigenthümlich angesehen wor- 

‚den. Bald auch fand ich Poliagit und Weichmanganerz 
in denselben Stücken zusammen. Wo der Polanit auf- 
trat, da war der ihn begleitende Quarz klar und fest, 
wo hingegen das Weichmanganerz allein erschien, zeigte 
der dasselbe begleitende Quarz jene trübe, lockere und 
selbst mürbe Beschaffenheit, welche der gemeine Quarz 
dann bekommt, wenn er gebrannt worden. ei denje- 
nigen Stücken, wo diese beiden Manganerze _..sammen- 
sitzen, wiederholte sich ferner die oben bewerkte Er- 
scheinung, dafs von den Saalbändern aus nach dem In- 
nern der Krystalldrusen zu die Umänderung stattgefun- 
den habe, hier nämlich die des Polianits in Weichman- 
ganerz. Ja, ich besitze zwei Stücke, wo ein und die- 
selben Individuen, die in der Druse noch mit dem Stahle 
stark Funken gebende Polianitkrystalle sind, nach den 
Saalbändern bin in mit dem Fingernagel zerreibliches, 
die Finger beschmutzendes Weichmanganerz übergehen. 
Uebrigens haben dieses Weichmanganerz und der Polia- 
nit ganz gleiche Ausbildung der Krystalle, gleiche Grup- 
pirung, Gröfse etc. derselben; ferner zeigen die der- 
ben Massen beider die gleiche körnige oder kurzstängliche 
Zusammensetzung. Nur haben die Krystalle des Weich- 
manganerzes das Prisma etwas stärker geschoben, Schwan- 
kungen zwischen 93° und 935°. Auch ist an ihnen die 
brachydiagonale Spaltungsrichtung verhaltnifsmafsig leicht 
zu erhalten; ja manche Individuen erscheinen hiernach 
gleichsam ein wenig aufgeblättert. 

Von nicht wenigen anderen Fundorten kenne ich 
dieselben Krystalle und zusammengesetzten Parthien des 
in Weichmanganerz umgewandelten Polianits: in Sachsen, 
und zwar in der Gegend von Johann Georgenstadt von 
Gottes Gnade am Schimmel; von Friedrich August-Stolln 
im Auersberger Grund bei Sosa; auf ‘dem Baumann-Stolln, 
und Abraham Maasen am Riesenberge; ferner in der Ge- 
13 * 
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gend von Schwarzenberg von Treue Freundschaft bei 
Langeberg, und von Meyers Fundgrube im Tännigt bei 
Schwarzbach; — von Presnitz in Böhmen; — von Ste- 
ben im fränkischen Baiern; — von Arme Hülfe zu Ul- 
lerseuth im reussischen Voigtlande; — von Bollenbach 
bei Herdorf in Siegen in Preufsen; — von Antonio Pe- 
reira in Brasilien. Zwar nicht in Krystallen, aber in 
grobkörnig-derben Parthien, wo jedes einzelne Korn wie- 
der mit lateral gestreiften, zuweilen auch geknickten Spal- 
tungsflächen erscheint, kommt ebenfalls aus Polianit ent- 
standenes Weichmanganerz zu Elgersburg bei Gotha häufig 
vor, zuweilen zugleich mit solchem, das aus Manganit 
entstanden ist, dieses neuer als jenes, dieses auf jenem 
sitzend. 


II. Folgerungen aus dem Vorigen und Bemerkungen. 


Die wichtigste Folgerung aus den Untersuchungen 
ist, dafs das Weichmanganerz oder der Pyrolusit kein 
Mineral im mineralogisch bestimmbaren Zustande, son 
dern ein aus zwei unzweifelhaft selbstständigen Minera- 
lien, aus Manganit und Polianit, durch Zerstörung der- 
selben entstandener Körper sey. Es besteht zwar der- 
selbe hauptsächlich aus Mangansuperoxyd, allein über 1 
Procent Wasser findet sich wenigstens in dem Weich- 
manganerze. Varvizit aber ist, wie wir oben gesehen, 
ein mittlerer Zustand der Zerstörung zwischen Manganit 
und Weichmanganerz. Das einzige Bedenken was An- 
deren vielleicht gegen den neuen Ausspruch beigeht, ist 
der oft noch gut erhaltene Glanz und die Spaltbarkeit 
des Weichmanganerzes, wonach man doch an die Selbst- 
ständigkeit desselben zu glauben versucht werden könnte. 

Niergegen führe ich zweierlei an. Erstens, betrach- 
tet man Glanz, Spaltbarkeit und überhaupt Frischheit 
des Manganits und Polianits vergleichend mit denselben 
Kennzeichen des Weichmanganerzes, so steht dieses hierin 
jenen allemal und oft bedeutend noch. Viele Prismen 
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des Weichmanganerzes sind iibrigens im Innern, wenn 
man sie zerbricht, und in den Richtungen, in denen sie 
keine Spaltbarkeit besitzen, nicht selten schon ganz matt, 
während Manganit und Polianit auch auf dem dichten 
Bruche deutlichen Glanz besitzen. Zweitens denke man 
an die Felsite, die oft zerstört sind, und doch noch leb- 
haften Glanz auf Spaltungsflächen und deutliche Spalt- 
barkeit behalten haben. 

Es ist in den meisten Fällen leicht, das Weichman- 
ganerz, welches aus Manganit, von dem, welches aus 
Polianit entstanden ist, zu unterscheiden, wenn man Spal- 
tungsprismen erhalten kann; denn es bleibt dann doch 
noch ein Unterschied von wenigstens 6°. Der stumpfe 
Winkel des primären Prisma beträgt ja am Polianit 
92° 52’, wird aber durch die Zerstörung etwas grölser; 
der Winkel am Manganit hingegen 99” 40’, dieser wird 
durch die Zerstörung etwas kleiner. 

Vielleicht darf man auch jetzt schon es wagen, die 
Umwandlung selbst zu erklären. Die des Polianits in 
Weichmanganerz auf Gängen, deren Entstehung wit der 
Bildung eruptiver Gebirgsarten unmittelbar zusammen- 
hängt, hat vielleicht seinen Grund darin, dafs die La- 
gerstätte, auf welcher das Manganerz gebildet war, eine 
Glühung erfahren hat, durch welche ein Theil des Sauer- 
stoffs aus dem Erze getrieben und wodurch dieses zer- 
stört worden. Dafür spricht die Art des Mitvorkommens 
des etwas älteren Quarzes, der durchscheinend und über- 
haupt von frischem Ansehen an denjenigen Stellen der 
Lagerstätte ist, wo Polianit allein vorkommt, hingegen 
ganz das Ansehen erfahrener Brennung an anderen Stel- 
len besitzt, wo er blofs das vom Polianit abstammende 
Weichmanganerz begleitet. Auf der Grube Maria The- 
resia fürchtet man auch diesen Quarz nicht. Um selbst 
noch darin sitzende kleine Parthien des Weichmangan- 
erzes zu benutzen, läfst man den Quarz in Blöcken ei- 
nige Monate am Tage liegen, worauf er von selbst etwas 
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zerfallt, sehr leicht zu zerkleinern, und im Poch- und 
Waschwerke ganz bequem zu behandeln und auszuschei- 
den ist. Wäre unter gleichen Umständen der Quarz 
ein frischer fester, so würde die Aufbereitung wohl nicht 
lohnen. 

Man kann sich auch den Fall als möglich denken, 
dats in den Augenblicken der Bildung des Polianits die 
Gangwände noch so heifs waren, dafs die anschliefsen- 
den Individuen gleich wieder etwas Sauerstoff abgaben. 
Auf diese Weise liefse sich nicht allein, und namentlich 
das oben beschriebene Zusammenkommen des Polianits 
mit dem Weichmanganerze, sondern auch das des Man- 
ganits mit dem aus diesem entstandenen Weichmangan- 
erze erklären. — Der Polianit, welcher eine Glühung 
erfahren hat, auch wohl der Manganit, welcher eine glei- 
che Alteration mit jenem theilt, zogen späterhin Sauer- 
stoff — wenn auch nicht bis zur vollkommenen Sätti- 
gung des Superoxyds — wieder an, nahmen auch wohl 
etwas Wasser mit an, und befanden sich dann in dem 
Zustande, in welchem wir das Weichmanganerz kennen. 
Es affırmiren sogar gewisse Erfahrungen hiermit, welche 
wohl ziemlich auf allen Weichmanganerz-Gruben die- 
selben sind. Auf diesen hat man in der Regel mit Man- 
gel an guten Wettern (guter Grubenluft) zu kämpfen, 
der Sauerstoff der Wetter wird, besonders auffallend 
bei einem so eben gemachten starken neuen Anbruch, 
absorbirt und die Grubenlichter brennen nicht. Diels 
Verhalten ist z. B. in den Weichmanganerzgruben von 
Elgersburg bei Gotha ein bekanntes; in denen von Lan- 
geberg bei Schwarzenberg habe ich es im Jahre 1818 
selbst erfahren, und es war mir diese Erscheinung da- 
mals um so merkwürdiger, als der Anbruch gerade des- 
jenigen Erzes den Sauerstoff verschluckt, aus dem man 
iu den Laboratorien den Sauerstoff darstellt. Aus die- 
sem Verhalten geht wohl unzweifelhaft hervor, dafs sich 
das zerstörte Erz auf seiner Lagerstätte doch nicht voll- 
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kommen bis zu einem Mangansuperoxyde verändern konnte. 
Hieher gehört auch wohl das Verfahren von Lampa- 
dius, der ein und dieselbe Quantität Weichmanganerz 
Jahre lang, zur Darstellung des Sauerstoffs, benutzte, und 
behauptete, dafs das ausgeglühte Erz nur an einem luf- 
tigen Ort noch nicht ein volles Jahr lang aufbewahrt 
werden dürfe, um sich selbst wieder den veriornen Sauer- 
stoff anzuziehen, und er bewies die Richtigkeit dieses 
Ausspruchs oft genug. 

Wohl mag die gewonnene Ansicht, dafs das Weich- 
manganerz nur ein zerstörter Körper und nicht mehr 
eine Specie in dem Mineralsysteme sey, für manchen 
Mineralogen Inconvenienzen haben; es ergeben sich da- 
für auch neue Vortheile aus der neuen Ansicht. So läfst 
sich aun der mineralogische Charakter der Ordnung der 
Erze oder oxydischen Mineralien viel einfacher fassen, _ 
als es früher möglich war. Es lassen sich nun die Col- 
lisionen mit den Glanzen leichter vermeiden. — Ferner 
enthielt der frühere wissenschaftliche Stand der Kennt- 
nisse von den Manganerzen Widersprüche, die nun weg- 
geräumt sind. Denn während sich bei Eisen das Oxyd 
härter als das Oxydoxydul zeigt, und das Oxydhydrat 
wieder viel weicher als das Oxyd, so hatte man zeither 
in dem Weichmanganerze, welches, wenn es auch nur 
hauptsächlich aus Mangansuperoxyd bestand, doch schon 
für reines Mangansuperoxyd formulirt und angenommen 
worden ist, einen Körper, der viel weicher als das Oxyd, 
der Braunit, Mo, ja auch noch weicher als das Oxyd- 
oxydul, das Schwarzmanganerz, Mn-+Mn, ist. Sogar 
der Manganit, das Oxydhydrat, MnH, war härter als das 
Superoxyd, während mir sonst kein Fall bekannt ist, 
dafs eine reine Mineralsubstanz weicher als ihr Hydrat 
sey. Nun aber sind keine Widersprüche der Art mehr 
vorhanden, denn von den drei Körpern: Schwarzman- 


ganerz, Braunit und Polianit (dieser als ächtes Mn), ist 


der mindest oxydirte, zugleich der mindest harte, und 
der höchst oxydirte wieder der härteste. Eben so steht 
der Manganit, das Hydrat des Braunits, diesem in der 
Härte bedeutend nach. 

Am zufriedensten können die Techniker damit seyn, 
dafs die Natur den meisten Polianit und Manganit selbst 
wieder zerstört und zu Weichmanganerz umgewandelt 
hat, denn es befindet sich dasselbe in demjenigen Zu- 
stande, welcher für die meisten Gebrauchsarten der ge- 
eignetste ist. Für solche giebt man dem aus Polianit 
entstandenen Weichmanganerze den Vorzug vor allen an- 
deren Manganerzen; dann folgt erst das aus Manganit 
entstandene Weichmanganerz etc. etc. 

Ich kann diese Abhandlung nicht schliefsen, ohne 
dem Hrn. Bergmeister Credener zu Gotha und dem 
Hrn. Bergwerksbesitzer Schlosser zu Platten meinen 
besten Dank auch öffentlich dafür auszusprechen, mich 
zum Behufe meiner Untersuchungen, deren Resultate hier- 
mit vorliegen, so reichlich und freigebig unterstützt zu 
haben. 

Freiberg, am 1. November 1843. 
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XVI. Ueber das wasserfreie schwefelsaure Am- 


moniak; con Heinrich Rose. 


Vor längerer Zeit (im Jahre 1834) machte ich eine 
Abhandlung über das wasserfreie schwefelsaure Ammo- 
niak bekannt '), in welcher ich zeigte, dafs sich das- 
selbe in seiner Auflösung in Wasser wesentlich von dem 
schwefelsauren Ammoniumoxyde unterscheide. 

Es war mir damals bei den verschiedenen Bereitun- 
gen nicht immer geglückt, die Verbindung von ganz der- 
selben Zusammensetzung, und namentlich immer frei von 
überschüssiger Schwefelsäure zu erhalten. In vier mit- 
getheilten Analysen schwankte der Gehalt der gefunde- 
nen Schwefelsäure zwischen 69,59 bis 73,84 Procent; 
der Ammoniakgehalt wurde bei einer Analyse zu 29,29 
Proc. bestimmt. Ich zog aus diesen Untersuchungen den 
Schlufs, dafs die Verbindung aus einem Atom Schwefel- 
säure, verbunden mit einem Atom Ammoniak bestände, 
welche im Hundert, der Berechnung nach, aus 70,03 Th. 
Schwefelsäure und 29,97 Th. Ammoniak zusammengesetzt 
ist, und nahm an, dafs der Ueberschufs der Schwefel- 
säure von ungefähr 3 Proc., welchen ich bei zwei Ana- 
lysen gefunden hatte, von freier Schwefelsäuse herrühre, 
deren Gegenwart schwer zu vermeiden ist, indem das 
Ammoniak mit der wasserfreien Schwefelsäure auch eine 
saure Verbindung bildet, welche bei der Bereitung der 
neutralen so von derselben umhüllt wird, dafs das hin- 
zugeleitete Ammoniakgas schwer zu derselben dringen 
und sie in die neutrale Verbindung verwandeln könne. 

Ich habe mich später oft noch mit diesem Gegen- 
stande beschäftigt, und nach einigen Jahren (1839 und 


1) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXXII S. 81. 


1840) noch zwei Abhandlungen über denselben Gegen- 
stand bekannt gemacht. In der ersteren ') zeigte ich, 
dafs man aus einer Verbindung von Ammoniak mit was- 
serfreier Schwefelsäure, auch wenn sie einen bedeuten- 
den Ueberschufs von letzterer enthält, leicht eine neu- 
trale Verbindung in schönen und grofsen Krystallen er- 
zeugen kann, wenn man sie in Wasser auflöst und die 
Auflösung mit koblensaurer Baryterde behandelt. Nach 
Absonderung der schwefelsauren Baryterde erhält man 
aus der filtrirten Auflösung durch vorsichtiges Abdampfen 
bei gelinder Temperatur, oder besser im luftleeren Raume, 
die Krystalle des neutralen wasserfreien schwefelsauren 
Ammoniaks. 

In der zweiten Abhandlung ?) zeigte ich, dafs die 
auf diese Weise erhaltenen Krystalle sich in manchen 


Stücken wesentlich von der Verbindung unterscheide, wel- 


che unmittelbar durch Sättigung der wasserfreien Schwe- 
felsäure mit Ammoniak erhalten wird, obgleich beide die- 
selbe Zusammensetzung haben. Ich stellte von letzterer 
neue Quantitäten von grofser Reinheit dar, und fand in 
derselben einen Gehalt von 70,04 Schwefelsäure, wäh- 
rend die Krystalle bei zwei Analysen 70,00, und 70,29 
Proc. Schwefelsäure gaben. Ich zeigte, dafs die Auflö- 
sung der krystallisirten Verbindung die Auflösungen der 
Baryterde- und Bleioxydsalze nicht trübt, selbst wenn 
sie auch sehr lange damit in Berührung gelassen wird; 
auch selbst nicht bei einem Zusatze von Chlorwasser- 
stoffsäure, in welchem Falle indessen nach ungefähr 12 
Stunden eine geringe Fällung von schwefelsaurer Baryt- 
erde sich zeigt, was bei”Abwesenheit von freier Chlor- 


wasserstoflsäure nicht der Fall ist. — Die Auflösung der — 


vollkommen reinen Modification des schwefelsauren Am- 
moniaks hingegen, welche unmittelbar durch Sättigung 
des Ammoniaks mit wasserfreier Schwefelsäure erhalten 


1) Poggendorff’s Annalen, Bd. XLVII S. 471. 
2) Ebendaselbst, Bd. XLIX S 183. 
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wird, und welche keine krystallinische Structur, auch 
nicht unter dem Mikroskope, zeigt, trübt die Auflösung 
der Baryterdesalze schwach, und es scheidet sich nicht 
sogleich die ganze Menge der Schwefelsäure als schwefel- 
saure Baryterde aus, sondern selbst nach Monaten und 
länger ist diese Ausscheidung noch lange nicht vollstän- 
dig erfolgt. 

Ich machte ferner darauf aufmerksam, dafs sich die 
Auflösungen beider Verbindungen noch in anderer Hin- 
sicht von einander unterschieden, und bewies durch Ver- 
suche, dafs man durchaus nicht annehmen könnte, dafs 
die Fällung von schwefelsaurer Baryterde in der Auflö- 
sung der einen durch Hinzufügung einer Baryterdeauflö- 
sung von beigemengter Schwefelsäure herrühren könne. 

Um beide Verbindungen von einander zu unter- 
scheiden, nannte ich vorläufig die nicht krystallinische 
Verbindung Su/phat- Ammon, die krystallisirte aber Pa- 
rasulphat - Ammon. 

Ich beschrieb ferner noch ein anderes Salz, das man 
als eine Verbindung von einem Atom Sulphat- Ammon 
mit einem Atom schwefelsaurem Ammoniumoxyd anse- 
hen kann, und welches in der Mutterlauge enthalten ist, 
aus welchem sich das Parasulphat -Ammon durch Kry- 
stallisation ausgeschieden hat. 

Hr. Jacquelain hat in neuerer Zeit ') Einwen- 
dungen gegen die Richtigkeit meiner Untersuchungen über 
diesen Gegenstand bekannt gemacht. Aber indem er nur 
die Untersuchungen in meiner ersten, vor zehn Jahren 
erschienenen Abhandlung über das wasserfreie schwefel- 
saure Ammoniak kritisirt, läfst er die ganz unberück- 
sichtigt, welche in den später erschienenen Aufsätzen 
enthalten sind, was um so auffallender erscheinen muls, 
als wenigstens der eine derselben wörtlich in’s Franzö- 
sische übertragen worden ist ?). 


1) Annales de chimie et de physiques, III Serie, T. VIII p. 293. 
2) Ltem, T.LXXV p. 388. 


Hr. Jacquelain macht zuerst auf die mangelhafte 
Uebereinstimmung hinsichtlich des Gehalts der Schwe- 
felsäure in den vier von mir angestellten Analysen des 
wasserfreien schwefelsauren Ammoniaks aufmerksam. Zwei 
davon, die mit reinem Salze angestellt worden waren, ga- 
ben 70,75 und 69,59 Proc. Schwefelsäure, welcher Un- 
terschied von den verschiedenen Methoden herrührte .die 
bei der Untersuchung angewandt worden waren; zwei 
andere, die, wie ich anführte, mit minder reinem, etwas 
freie Säure enthaltendem Salze angestellt worden waren, 
gaben 73,30 und 69,84 Proc. Schwefelsäure. Bei der 
fünften Analyse erhielt ich 29,29 Proc. Ammoniak. Hr. 
Jacquelain meint, dafs diese Bestimmung in sofern nicht 
von Gewicht wäre, als nicht angeführt worden wäre, von 
welcher Reinheit die Substanz gewesen ist, die zur Un- 
tersuchung diente; in der Abhandlung indessen ist bemerkt 
worden, dafs dazu vom reinen wasserfreien schwefelsau- 
ren Ammoniak genommen wurde. 

Hr. Jacquelain ist der Meinung, dafs das was- 
serfreie schwefelsaure Ammoniak, das ich, der Kürze 
wegen, hier immer Sulphat-Ammon nennen will, sehr 
viel Ammoniakgas wie andere pulverförmige Körper con- 
densiren könne, und ist geneigt einen Theil des Ammo- 
niaks, den ich bei meiner Untersuchung gefunden hatte, 
diesem Umstande zuzuschreiben. Nach ihm ist nämlich 
die Zusammensetzung der Verbindung nicht NH°’+S, 
sondern 30H’ -+4S$, so dafs also 4tel des Ammoniaks, 
das ich gefunden hatte, nicht chemisch mit der wasser- 
freien Schwefelsäure verbunden gewesen wäre. Die Art 
und Weise, wie Hr. Jacquelain die Substanz darstellt, 
ist eine andere als die meinige, und die von ihm dar- 
gestellte Verbindung von andern Eigenschaften, als die 
von mir beschriebene. Er schmilzt nämlich die erhal- 
tene pulverförmige Verbindung, während er in die schmel- 
zende Masse einen Strom von Ammoniakgas leitet. Er 


erhält auf diese Weise eine feste, weilse krystallinische 
Masse, die sich an der Luft nicht verändert, im Wasser 
unter Kälteerzeugung löslich ist, und deren Auflösung 
nicht die Chlorbaryumauflösung trübt, wenn dieselbe 
durch Chlorwasserstoffsäure sauer gemacht worden ist. 
Aus der Auflösung erhielt er durch Abdampfung im luft- 
leeren Raume ein Salz in sehr regelmäfsigen Krystallen. 
Er glaubt, dafs das von mir dargestellte pulverförmige 
Sulphat-Ammon diese Verbindung sey, wenn es gänz- 
lich von dem Ammoniak befreit worden ist, welches es 
bei seiner Bereitung condensirt hat, und dafs es daher 
kein nach bestimmten Verhältnissen zusammengesetztes 
Product sey. Durch die Behandlung im luftleeren Raume 
verliert es, nach ihm, einen Theil dieses Ammoniaks, aber 
die ganze Menge desselben soll erst bei einer Tempe- 
ratur von 100° C. fortgehen, worauf es dann eben so 
zusammengesetzt seyn soll, wie die von ihm dargestellte 
krystallisirte Verbindung. 

Diefs ist indessen nicht der Fall. Auch ich habe 
das von mir dargestellte Sulphat-Ammon vor der Ana- 
lyse so lange im Wasserbade bei der Temperatur des 
kochenden Wassers erhitzt, bis es nicht mehr an Ge- 
wicht abnahm. Es verlor, wie ich in meiner Abhand- 
lung bemerkte, dadurch etwas mehr als 2 Proc. an Ge- 
wicht; die eben so gut auch von absorbirter Feuchtig- 
keit herrühren konnten, wenn das Sulphat- Ammon einige 
Zeit der Luft ausgesetzt gewesen ist, um die geringe 
Menge des condensirten Ammoniaks durch die Luft aus- 
treiben zu lassen. Hr. Jacquelain übertreibt offenbar 
die Fähigkeit poröser und pulverförmiger Körper Gasar- 
ten zu condensiren. Man hat ein sehr einfaches Mittel, 
um zu erfahren, ob ein Körper Ammoniakgas absorbirt 
habe, ohne sich damit chemisch nach bestimmten einfa- 
chen Verhältnissen zu verbinden. Er zeigt alsdann den 
charakteristischen Geruch des Ammoniaks. Diefs thut 
z. B. ausgeglühte Kohle, welche bekanntlich ein so aufser- 


ordentlich grofses Volumen von Ammoniakgas zu absor- 
biren im Stande ist. Aber sie verliert, wenn sie der Luft 
ausgesetzt wird, diesen Geruch in dem Maafse, als das 
Ammoniakgas durch die atmosphärische Luft aus der Kohle 
ausgetrieben wird. Ich habe das pulverförmige Sulphat- 
Ammon beständig in Gläsern aufbewahrt, die wit Am- 
moniakgas angefüllt waren. Nahm ich aus diesen die 
Verbindung heraus, so roch sie in der That nach Am- 
moniak, verlor aber diesen Geruch schon durch’s Ste- 
hen an der Luft, schneller und vollständiger noch im 
Wasserbade; aber dieses geruchlose Sulphat - Ammon 
zeigte, wie diels besonders aus meiner letzten Abhand- 


lung hervorgeht, die Zusammensetzung NH* +5. — Ver- 
bindet sich Ammoniakgas chemisch nach bestimmten ein- 
fachen Verhältnissen mit festen Körpern, wie z. B. mit 
Chlormetallen, oder mit einigen schwefelsauren oder an- 
deren Sauerstoffsalzen, so riecht die Verbindung nicht 
nach Ammoniak. 

Man hat ein zweites einfaches Mittel, um anderer- 
seits zu sehen, ob das Sulphat- Ammon keine überschüs- 
sige Säure enthält. Die Auflösung desselben mufs das 
Lackmuspapier nicht verändern. Hr. Jacquelain hat 
nicht angeführt, wie sich die Auflösung der von ihm dar- 
gestellten Verbindung gegen Lackmuspapier verhält; wahr- 
scheinlich wird sie dasselbe röthen. 

Ich habe nicht die Verbindung des Hrn. Jacque- 
lain selbst dargestellt, und daher nicht den merkwür- 
digen Niederschlag untersuchen können, welchen die Auf- 
lösung derselben mit ammoniakalischen Baryterdesalzauf- 
lösungen giebt, der in schwacher Chlorwasserstoffsäure 
auflöslich ist. Die Auflösung des Sulphat- Ammons hinge- 
gen giebt schon in der Kälte mit den Auflösungen des 
Baryterdesalzes einen Niederschlag von schwefelsaurer 
Baryterde, der in Säuren unlöslich ist. 

Man sieht hieraus, dafs das Sulphat- Ammon eine 
eigenthümliche Verbindung ist, und nicht zu verwechseln 


mit der von Jacquelain dargestellten, und von ihm 
Sulfamid genannten Substanz. 

Wird hingegen das Sulphat-Ammon mehrere Jahre, 
gut geschützt gegen den Zutritt der Luft, aufbewahrt, so 
scheint es allmälig von selbst in Parasulphat - Ammon 
überzugehen. Die verdünnte Auflösung giebt dann fast 
keinen Niederschlag mit Chlorbaryumauflösung; wohl aber 
entsteht, wenn Ammoniak hinzugefügt wird, der von Hrn. 
Jacquelain zuerst bemerkte Niederschlag. — Auch un- 
ter dem Mikroskop betrachtet, scheint es dann eine an- 
dere Structur erhalten zu haben. Ich werde diese That- 
sache, die mir merkwürdig erscheint, wenn sie sich voll- 
kommen bestätigt, näber untersuchen. 

Es sey mir noch erlaubt, zu erwähnen, auf welche 
Weise ich das Sulphat- Ammon im gröfsten Zustand der 
Reinheit bereitet hatte, das ich zu meinen später ange- 
führten Untersuchungen angewandt habe. Die Bereitung 
geschah nur an vollkommen trocknen Winterlagen, an 
welchen der Luft ausgesetztes Chlorcaleium im Labora- 
torium nicht feucht wurde und zerflofs. Es wurde in 
eine ziemlich grofse, vollkommen trockne Flasche was- 
serfreie Schwefelsäure so geleitet, dafs dieselbe einen 
nur dünnen, möglichst gleichférmigen Ueberzug an den 
Wänden der Flasche bildete. Die Säure wurde aus ei- 
ner bedeutenden Menge sehr guter Nordhäuser Schwe- 
felsäure durch höchst gelindes Erhitzen entwickelt. Die 
Flasche wurde darauf unmittelbar luftdicht mit einem Ap- . 
parate in Verbindung gebracht, aus welchem höchst lang- 
sam trocknes Ammoniakgas entwickelt wurde, während 
sie sorgfältig mit einer Kältewischung umgeben war. Es 
wurde eine Gasableitungsröhre zur Fortschaffung des über- 
schüssigen Gases angebracht. Nachdem längere Zeit Am- 
moniakgas aus der Flasche entwichen war, wurde dieselbe 
luftdicht verschlossen, und nach mehreren Tagen, oft auch 
nach mehreren Wochen ebenfalls an einem sehr trock- 
nen Tage geöffnet. Bisweilen war der ammoniakalische 


Geruch in dieser Zeit verschwunden, wenn ein. Theil 
wasserfreier Säure vom gebildeten Sulphat-Ammon so 
überdeckt worden war, dafs sie nur äufserst langsam 
Ammoniakgas absorbiren konnte. Es wurde dann von 
Neuem Ammoniakgas hinzugeleitet, und diese Operation 
mehrmals wiederholt. Wenn in dem darauf folgenden 
Winter die Flasche beim Oeffnen noch einen starken 
ammoniakalischen Geruch verbreitete, und ein Theil der 
Verbindung längere Zeit der Luft ausgesetzt, eine Auf- 
lösung gab, die das Lackmuspapier nicht röthete, so 
konnte das Sulphat- Ammon für rein angesehen werden. 
Noch mufs ich bemerken, dafs die Methode, deren 
Hr. Jacquelain sich bedient, um in der von ihm dar- 
gestellten Verbindung die Schwefelsäure zu bestimmen, 
nicht, wie ich mich überzeugt habe, eine vollkommen 
genaue ist. Er mengt die Substanz mit kohlensaurem 
Natron und etwas Salpeter, befeuchtet das Ganze mit 
Wasser, trocknet es, und bringt es bis zur dunklen Roth- 
glühhitze. Die Masse wird alsdann mit Wasser, das mit 
Salpetersäure versetzt war, aufgelöst, und mit einer Ba- 
ryterdeauflösung zersetzt. — Ich habe mich bei meinen 
früheren Untersuchungen zwar nicht einer gleichen, aber 
einer ähnlichen Methode bedient, und gefunden, dafs ich 
nur beinahe, aber nicht ganz vollständig die Menge von 
schwefelsaurer Baryterde erhielt, die ich hätte erhalten 
sollen. Ich habe später gefunden, dafs man genauere 
Resultate erhält, wenn man die Verbinduug in einer Pla- 
tinschale in Wasser auflöst, eine hinreichende Menge 
von Chlorbaryumauflösung hinzufügt, das Ganze vorsich- 
tig bis zur Trocknifs abdampft, die trockne Masse in der 
Platinschale bis zum anfangenden schwachen Rothglühen 
erhitzt, bis alles Chlorammonium entwichen ist, und end- 
lich mit Chlorwasserstoffsäure und Wasser iibergiefst. 
Die erhaltene schwefelsaure Baryterde ist schwer zu fil- 
triren. — Es ist vielleicht möglich, dafs nach der erste- 
ren Methode früher aus der Verbindung etwas schwef- 
licht- 


lichtsaures Ammoniak entweicht, ehe die starken Basen 
auf die Schwefelsäure einwirken können. Salpetersäure 
bei der Untersuchung anzuwenden, habe ich stets ver- 
mieden, um die schwefelsaure Baryterde vollkommen aus- 
waschen zu können. 


XVII. Ueber einige Erscheinungen der Volta’- 
schen Zersetzung; con VW. Beetz. 


De Zersetzung verschiedener Flüssigkeiten, namentlich 
aber der der Metallsalze, mittelst der Volta’schen Kette, 
ist in neuster Zeit, sowohl in theoretischer als in practi- 
scher Beziehung, eine grölsere Aufmerksamkeit gewidmet 
worden. In den Zersetzungserscheinungen bat man beson- 
ders Beweise für die Richtigkeit der einen wie der anderen 
Theorie des Galvanismus gesucht, und deshalb ist beson- 
ders für die einzelnen Fälle die Frage behandelt wor- 
den: findet eine Zersetzung statt oder nicht? weniger aber 
die: was bildet sich bei dieser Zersetzung? so dafs be- 
sonders dem Chemiker in diesem Felde noch Vieles zu 
thun übrig geblieben ist. Vor Kurzem endlich hat Hr. 
Becquerel eine Arbeit publicirt '), deren Zweck wohl 
eigentlich eine technische Anwendung der galvanischen 
Zersetzung ist, in welcher er aber auch viele, rein der 
Wissenschaft angehörige Fragen abhandelt. Besonders 
betreffen diese die verschiedenen Verbindungen des Blei’s 
und des Eisens, die sich unter veränderten Umständen aus 
den Lösungen jener Metalle auf die Elektroden nieder- 
schlagen. Da ich mich zufällig mit einigen Versuchen über 
- denselben Gegenstand beschäftigt hatte, diese mich aber 
zum Theil auf Resultate führten, die von denen des Hrn. 
Becquerel abweichen, so erlaube ich mir hier die wich- 
tigsten derselben mitzutheilen. 

1) Annal. de chim. et de phys. Aoüt, 1843, p. 402. 
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Hr. Becquerel wandte zur Zersetzung seiner Me. 
tallverbindungen eine Vorrichtung an, welche er als den 
Typus der Säulen mit constantem Strom ansieht, nam 
lich zwei Flüssigkeiten, welche durch eine poröse Schei- 
dewand von einander getrennt und durch einen Platin- 
streifen mit einander verbunden sind. Wenn man als 
eine Flüssigkeit ein Bleioxydsalz, als andere Salpeter- 
säure anwendet, so wird das zur Lösung des Salzes ver- 
wandte Wasser zersetzt, eben so das Salz selbst; durch 
den aus dem Wasser abgeschiedenen Sauerstoff wird das 
Bleioxyd zu Superoxyd oxydirt, während die Salpeter 
säure zu salpetriger Säure reducirt wird. Dieser Vor- 
gang ist ganz einfach. Nicht so, wenn man statt des 
Bleioxydsalzes eine Lösung von Bleioxyd in Kali an 
wendet; die in die Lösung tauchende Platinplatte bräunt 
sich zwar auch; aber umgiebt sich gleichzeitig mit einem 
hellgelben Niederschlag. Hr. Becquerel sagt hierüber: 
Die Salpetersäure zersetzt sich, der Sauerstoff geht an 
die Platte, welche sich in der alkalischen Lösung befin- 
det, und wirkt, statt frei zu werden, auf das Bleioxyd, 
und bringt diefs nicht mehr in den Zustand von brau- 
nem Bleisuperoxyd, sondern von gelbem Bleisuperoryd. 
Diese gelbe Substanz hat Hr. Beequerel gesammelt und 
einer Analyse unterworfen. Diefs geschah, indem er die 
Substanz stark erhitzte und den Verlust als Wasser 
betrachtete. Durch diefs Verfahren fand er, dafs die 
Substanz aus Bleisuperoxydhydrat bestand, da sie bei 
starkem Erhitzen braunes Bleisaperoxyd zurückliefs, und 


die Menge des letzteren der aus der Formel PbH berech- 
neten ziemlich nahe kam. Abgesehen von der Unwahr- 
scheinlichkeit dieser Verbindung kann man sich leicht 
durch einige Reactionen sowohl, als durch die Art ihrer 
Bildung überzeugen, dafs ihre Zusammensetzung eine an 
dere seyn müsse. Hat man sie nämlich auf die Weise 
wie Hr. Becquerel dargestellt, und versetzt sie mit 
kalter Salpetersäure, so löst sich augenblicklich der grö- 


fsere Theil des Niederschlags auf, und ein rein brauner 
bleibt zuriick, ohne dafs dabei eine Gasentwicklung statt- 
fände. Folglich mafs die Substanz ein Gemisch seyn 
aus braunem Bleisuperoxyd und Oxyd oder einer Ver- 
bindung des letzteren. Diefs läfst sich auch mit Hrn. 
Becquerel’s Analyse sehr wohl in Einklang bringen, 
denn vor Allem mufs man fragen: war das, was beim 
Erhitzen der Substanz zurückblieb, Bleisuperoxyd? Die 
braune Farbe scheint dafür zu sprechen, aber auch Win- 
kelblech’s Bleisuperoxydul giebt beim Erhitzen einen 
braunen Rückstand, der nur ein Gemisch aus Oxyd und 
Superoxyd ist. Man kann sogar Bleisuperoxydul mit ei- 
ner bedeutenden Menge Oxyd oder Oxydhydrat mischen, 
immer giebt es beim Erhitzen ein braunes Pulver. Aufser- 
dem aber kann Hr. Becquerel gar kein Bleisuperoxyd 
erhalten haben, denn diefs verliert bekanntlich beim star- 
ken Erhitzen einen Theil seines Sauerstoffs. Wir wer- 
den später sehen, wie die von ihm gefundenen Zahlen 
zu deuten sind. 

Hr. Becquerel hat die Bemerkung gemacht, dafs 
der Niederschlag, der, in der Flüssigkeit suspendirt, eine 
schön gelbe Farbe zeigt, schmutziger aussieht, wenn er 
auf das Filtrum gebracht ist. Nach seinen Beobachtun- 
gen hat es ihm geschienen, als müsse er diese Farben 
veränderung einer Einwirkung des Lichts zuschreiben. 
Bei meinen Versuchen habe ich keinen solchen Einflufs 
des Lichtes wahrgenommen, die Farbenveränderung scheint 
mir vielmehr eine rein mechanische Ursache zu haben. 
Der gelbe Niederschlag nämlich ist specifisch augenschein- 
lich leichter als der braune. Fallen beide aus der Lö- 
sung, so sinkt der braune schnell zu Boden, der gelbe 
bleibt suspendirt, und erscheint daher vorherrschend. 
Giefst man die Flüssigkeit vorsichtig aus dem Glase, so 
kann man den gelben Niederschlag abschlämmen, und 
behält fast nur den braunen zurück, giefst man sie da- 
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gegen schnell auf das Filtrum, so erscheinen beide ge- 
mischt, und zeigen defshalb eine schmutziggelbe Farbe. 

Um die gelbe Substanz einer Analyse zu unterwer- 
fen, wünschte ich mir eine gröfsere Quantität derselben 
zu verschaffen als auf die von Hrn. Becquerel ange- 
wandte Methode möglich ist. Die Lösung von Bleioxyd 
in Kali wurde in ein abgesondertes Gefäls gegeben, und 
in dieselbe die Elektroden einer kleinen zweipaarigen 
Kette getaucht. Hierzu bediente ich mich kleiner porö- 
ser Thoncylinder mit flüssigem Zinkamalgam gefüllt, und 
von Kupfervitriollösung umgeben, in der ein Kupfercy- 
linder von vier Quadratzoll wirksamer Oberfläche stand '). 
Eine einzelne Kette dieser Art zerlegte die Bleioxydlö- 
sung sehr schwach, und nach zwölf Stunden war nur 
die Platinplatte mit einer dünnen Superoxydschicht be- 
deckt, während sich sonst kein Niederschlag im Glase 
zeigte. Zwei Paare wirkten sehr rasch, und wenn ich 
sie ungestört stehen liefs, bis alles Bleioxyd aus der Lö- 
sung ausgeschieden war, so hatte sich ein schmutzig gelb- 
brauner Niederschlag abgesetzt. 

Zweien Analysen unterworfen, gab er folgende Re- 
sultate: 

I. 0,806 Grm. gaben, in einer Glaskugel geglüht, 0,726 
Grm. Bleioxyd und 0,064 Grm. Wasser, die in ei- 
nem mit Chlorcalcium gefüllten Rohr aufgefangen 
wurden. 

Il. 0,820 Grm. gaben 0,739 Grm. Bleioxyd und 0,064 
Grm. Wasser. 

Bei jeder dieser Analysen beträgt die Summe des 
Wassers und des Bleioxyds weniger als die angewandte 
Substanz. Es mufste also noch aufser dem Bleioxyd 
Sauerstoff in der Substanz enthalten seyn, der durch das 


1) Diese Kette ist zuerst von Hrn. Wheatstone angewandt worden. 
Sie ist von Hrn. De la Rive beschrieben in seinem Bericht: sur 
Petat actuel de l’ötude de Vélectricité en Angleterre, Arch. de 
VElectricité, No.9, p. 338. 
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Erhitzen fortging. Auf 100 Theile berechnet stellt sich 
das Verhaltnifs der Bestandtheile so: 


Pb 90,05 90,12 
H 7,94 7,80 
201 2,08 


100,00 100,00. 


Die entwichenen 2 Proc. Sauerstoff reichen- aber 
durchaus nicht hin, um das Bleioxyd in Superoxyd zu 
verwandeln; vielmehr bedürfen 90 Th. Bleioxyd hierzu 
6,5 Sauerstoff. Die Substanz bestand also aus einer Mi- 
schung von Bleioxydhydrat und Bleisuperoxyd. Um nun 
die gelbe Substanz auch von der geringen Menge des 
eingemischten Superoxyds zu befreien, nabm ich etwa 
alle fünf Minuten die positive Elektrode aus der Lösung 
und reinigte sie vom anhängenden Superoxyd. Diefs ist 
bei gehöriger Vorsicht sehr wohl möglich, ohne dafs beim 
Herausnehmen sich Superoxyd von der Platte löst und 
den gelben Niederschlag verunreinigt, da das Super- 
oxyd ziemlich fest und ganz spröde an der Platinplatte 
sitzt, und erst nach längerer Zeit von derselben abfällt, 
während die gelbe Substanz locker um die Elektrode 
schwimmt. Gleichzeitig wandte ich eine andere Vorsicht 
an; bei meiner Vorrichtung nämlich schied sich an der 
negativen Elektrode metallisches Blei ab, das dort eine 
sehr lockere Vegetation bildete. Da diese durch ihr 
Herabfallen leicht die Resultate meiner Analyse beein- 
trächtigen konnte, so umgab ich die Elektrode mit ei- 
nem engen porösen Thoncylinder, der ebenfalls mit Blei- 
osydkalilösung gefüllt war. Auf diese Weise gelang es 
wir, einen weilslichgelben Niederschlag zu erhalten, ganz 
von der Farbe, wit welcher Schwefel aus seinen Auflösun- 
gen gefällt wird. Auf dem Filtrum sah er rein blafsgelb, 
ohne Beimischung von Braun aus; beim Erhitzen bräunte 
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er sich durchaus nicht, und gab, auf die oben angeführte 
"Weise behandelt, folgende Resultate : 
Ill. 0,383 Grm. gaben 0,353 Grm. Bleioxyd und 0,029 
Grm. Wasser. 
IV. 0,926 Grm. gaben 0,853 Grm. Bleioxyd und 0,071 
Grm. Wasser. 
Also in 100 Theilen: 


IH. IV, 

Pb 92,16 92,12 

H 7,57 7,67 
99,73 99,79. 


Nach diesen Analysen bestand diese Substanz nur 
aus Bleioxydhydrat, denn diefs enthält: 


Pb 92,54 
H 7,46 
100,00. 


Der geringe gelbliche Ton der Substanz ist wohl 
der Spur von höherem Oxyd beizumessen, welche sie 
noch enthielt; auch die Analysen ergeben in der Blei- 
oxydmenge diesen geriügen Gehalt. 

Hrn. Becquerel’s Analyse führt zu ganz dersel- 
ben Zusammensetzung wie die angeführten. Aus den 
von ihm angeführten Zahlen folgt nämlich, -dafs der Rück- 
stand nach dem Erhitzen 92,18 Proc. betrug. 

Es findet also in der Bleioxydkalilösung eine dop- 
pelte Zersetzung statt, einmal die in Bleioxydhydrat und 
Kali, dann die des Wassers. Die letztere erfordert ei- 
nen stärkeren Strom als die erstere, wie diefs auch Hr. 
Becquerel bemerkt hat. Hieraus erklärt sich, weshalb 
eine Säule von mehreren Paaren einen immer reichliche- 
ren braunen Niederschlag giebt. Hr. Becquerel glaubt, 
dafs wenige Paare ein wasserhaltiges, mehrere ein was- 
serfreies Superoxyd erzeugen; es ist indefs viel leichter 


einzusehen, dafs mehr Paare, die eine starke Wasserzer- 
setzung geben, Superoxyd, wenige, bei denen eine ge- 
ringere Sauerstoffentwicklung stattfindet, nur zum grölse- 
ren Theile Bleioxyd geben. 

Hr. Becquerel giebt an, dafs, wenn er seine oben 
beschriebene Vorrichtung mit Kupfervitriol und Kaliblei- 
oxyd füllte, die Platinplatte im letzteren sich mit ei- 
nem dünnen Ueberzug von Bleisuperoxyd überzog, wäh- 
rend sich die im Kupfervitriol befindliche nicht mit me- 
tallischem Kupfer bedeckte. Ich mufs leider gestehen, 
dafs es mir nie gelungen ist, auch den Bleisuperoxyd- 
niederschlag in diesem Apparat zu erhalten, die Platin- 
platte blieb immer vollkommen blank. Da ich diefs ei- 
ner Verstopfung des porösen Cylinders durch das schnell 
gebildete Kupferoxydhydrat zuschrieb, so säuerte ich, um 
diesem Uebelständ wenigstens etwas vorzubeugen, den 
Kupfervitriol ziemlich stark an, aber ebenfalls ohne Er- 
folg. Wenn ich aber die Wirkung durch ein Paar mei- 
ner kleinen Kette unterstützte, so begann sogleich die 
Zersetzung. Aber im Moment, wo sich auf der einen 
Elektrode Bleisuperoxyd absetzte, röthete sich jedesmal 
die andere durch metallisches Kupfer. Die Theorie, wel- 
che Hr. Becquerel für das Nichtauftreten des Kupfer- 
niederschlags giebt, ist jedenfalls mehr als hypothetisch. 
Sowohl schwefelsaures als schweflichtsaures Kupferoxy- 
dul sind unlöslich, wenn eins derselben sich also bilden 
sollte, so miifste es ebenfalls als Niederschlag an. der 
negativen Elektrode auftreten. Zeigt wirklich das Pla- 
tin in der Bleioxydlösung einen geringen Bleisuperoxyd- 
niederschlag, so kann wohl die äufserst geringe Wasser- 
stoffmenge, wenn sie wirklich frei wird, der Beobach- 
tung leicht entgehen oder von der Flüssigkeit absorbirt 
werden. 
Eine zweite Versuchsreihe hat Hr. Becquerel mit 
einer ammoniakalischen Lösung von Eisenoxydul ange- 
stellt, aus welcher er durch Oxydation mittelst der Säule 


Eisenoxyd bildete und auf verschiedene Metallflachen 
niederschlag. Er hat sehr richtig vorausgesehen, dafs 
Mancher, der seine Versuche wiederholen wiirde, bei 
der Bereitung der ammoniakalischen Lösung auf Hinder- 
nisse stofsen könnte, und defshalb die Vorschrift gege- 
ben, man solle ein Stöpselglas mit starkem Ammoniak 
füllen, und dann eine vollkommen von überschüssigem 
Sauerstoff befreite Eisenvitriollösung so lange hinzugie- 
fsen, bis sich ein Niederschlag bildet. Die Eisenoxydul- 
ammoniaklösung soll dann ganz klar seyn. Trotz die- 
ser Vorschrift sind mir aber die vorausgesehenen Schwie- 
rigkeiten nicht ausgeblieben. Ich hatte zwar die Lösung 
theils, wie Hr. Becquerel angiebt, unter der Luftpumpe, 
theils durch Digestion mit Schwefelwasserstoff und nach- ~ 
heriges Kochen, vollkommen gereinigt, so dafs der Nie- 
derschlag mit Ammoniak graulichweifs aussah. Doch 
wenn ich die Eisenvitriollösung in Ammoniak tröpfelte, 
so entstand sogleich ein Niederschlag. Diefs ist eine 
auch sonst wohl allgemein angenommene Thatsache, wie- 
wohl andererseits bekannt ist, dafs sich Eisenoxydul bei 
Ueberschufs von Ammoniaksalzen nicht gut vollkommen 
fällen läfst, aber hierzu gehört ein bedeutender Ueber- 
schufs von Ammoniaksalzen, der hier gar nicht vorhan- 
den ist; jedenfalls enthält die Lösung so wenig Eisen- 
oxydal, dafs man mit derselben innerhalb der Volta’- 
schen Kette durchaus nicht experimentiren kann, wenn 
es sich um irgend mefsbare Ablagerungen handelt, wie 
es doch hier der Fall ist. Hr. Becquerel sagt, man 
dürfe in den alkalischen Lösungen der Metalloxyde kein 
Metall anwenden, um einen Niederschlag auf demselben 
za erzeugen, dessen Oxyd selbst in Ammoniak auflös- 
lich ist. Folglich, mufs man schliefsen, auch kein Eisen, 
da ja, nach Hrn. Becquerel, Eisenoxydul in Ammo- 
niak löslich ist, und doch bedient sich Hr. Becquerel 
gerade des Eisens, um solche Niederschläge auf demsel- 
ben hervorzubringen. Aus Hrn. Becquerel’s Angabe, 
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sogar ohne dieses Absetzen gar nicht erhalten werden 
könne, seheint fast hervorzugehen, dafs er mit einer fei- 
nen Suspension von Eisenoxydulhydrat in der Ammo- 
niakflüssigkeit operirte. Der Niederschlag hält sich in 
der That lange genug suspendirt, um Metalle mit einer 
dünnen Oxydhaut in derselben zu überziehen. Betrach- 
ten wir jetzt den Einflufs, den der galvanische Strom 
unter verschiedenen Bedingungen auf diese Suspensiou 
äufsern kann. Wenn die zersetzende Wirkung der Säule 
beginnt, so geht Sauerstoff an die positive Elektrode, 
verbindet sich mit dem Eisenoxydul in deren Nähe, und 
schlägt diefs als Oxyd auf demselben nieder. Die Farbe 
des Niederschlags ist also roth. Wird die Wirkung der 
Kette längere Zeit fortgesetzt, so wird der Niederschlag 
dunkler und endlich fast schwarz, Hr. Becquerel er- 
klärt diefs daraus, dafs das abgelagerte Oxyd ein schlech- 
terer Leiter ist, als das Platin, der Strom dadurch ver- 
langsamt wird, und sich nun wasserfreies Eisenoxyd bil- 
det, während sonst Eisenoxydhydrat entstand. An die 
Luft gebracht, röthet sich die schwarze Substanz, was 
Hr. Becquerel einer Aufnahme von Wasser zuschreibt. 
Es wäre jedoch etwas anomal, wenn die Substanz an 
der Luft Wasser aufnähme, aber nicht im Wasser. Ein 
einfaches Experiment belehrt uns über die Natur der 
schwarzen Verbindung. In Wasserstoff nämlich röthet 
sie sich nicht, das Röthen besteht also in einer Oxyda- 
tion, und die rothe Substanz ist ein niedrigeres Oxyd, 
das sich bildet, weil der Strom nach und nach schwä- 
cher wird, und die Sauerstoffentwicklung am Te 
Pole folglich abnimmt. 

Mit einer Auflösung von Zinkoxyd in Kali und von 
Kupferoxyd in Ammoniak habe ich die entsprechenden 
Versuche angestellt, bin aber nicht zu gleichen Resulta- 
ten gekommen, wie beim Bleioxyd. Am negativen Pol 
schied sich metallisches Zink baumförmig und metallisches 
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Kupfer als fester Ueberzug ab, während am positiven 
Pol eine Sauerstoffentwicklung stattfand. Die Kupfer- 
lösung mufs man hierzu in einem verschlossenen Gefälse 
anwenden, weil sie sonst, wenn sie keinen Ueberschuls 
vom Ammoniak enthält, von selbst einen blauen Nieder- 
schlag giebt. 


XVIII. Ueber die Farbenveränderung, welche das 
neutrale schwefelsaure Chromoayd in der Auf- 
lösung in Wasser durch Erhitzen bis zum 


Kochpunkt erleidet; con Krüger, 
Studiosus Pharmaciae. 


Die Ansicht, welche man bisher von dieser Farbenin- 
derung hatte, dafs sie nämlich, wie beim Kupferoxydhy- 
drat, von einem Austritte chemisch gebundenen Wassers 
herriibre, scheint durch folgende Versuche widerlegt zu 
werden. 

Es wurde, um das neutrale Salz frei von basischen 
Verbindungen zu haben, die Verbindung desselben mit 


KS angewendet. Eine Auflösung des krystallisirten Sal- 
zes, bei einer Temperatur von 40° bereitet, wurde durch 
hinzugefügten Alkohol unverändert gefällt, indem der- 
selbe Nichts davon auflöste. Das ausgeschiedene Salz 
löste sich sogleich mit violetter Farbe in Wasser voll- 
‘kommen auf. 

Wurde dagegen eine andere Quantität der violetten 
Auflösung bis zum Kochpunkt oder bis sich die Farbe 
in eine grüne umgeändert hatte erhitzt, und darauf Alkohol 
hinzugefügt, so fiel das €rS als ölartige Flüssigkeit, wel- 
che später durch Entziehung von Wasser fest wurde, zu 
Boden. Der aufgegossene Alkohol war ebenfalls farb- 
los, reagirte aber stark sauer, indem dem neutralen schwe- 


S entzogen worden war. 


Um die Quantitat der $ zu bestimmen, wurden zwei 
Mal 2 Grm. des krystallisirten Chromalauns in wenig 
Wasser gelöst und bis zum Kochen erhitzt. Die dar- 
auf durch Alkohol ausgezogene S betrug. 
1) 0,092 Grm., 
2) 0,085 Grm., 
also beinahe den dritten Theil der in dem neutralen Salze 
enthaltenen Säure. Ein kleiner Verlust von S konnte 
durch Bildung von Schwefelweinsäure entstanden seyn. 
Ueberlafst man eine zu stark erhitzte Auflösung des 


€rS sich selbst längere Zeit, so nimmt sie endlich die 
ausgeschiedene S wieder auf, und erhalt dann die vio- 
lette Farbe. Ist aber die Säure durch Alkohol entzogen 
so bleibt sie grün und krystallisirt nicht mit KS zum 
Doppelsalze. Dasselbe geschieht, wenn man zu der Auf- 
lösung des Chromalauns nur so viel Ammoniak hinzu- 
fügt, dafs sich das anfangs ausgeschiedene Chromoxyd- 
hydrat wieder auflöst. 

Wird schwefelsaures Chromoxyd so lange erhitzt, bis 
es die grüne Farbe unter Entweichung von $ in eine ro- 
senrothe umgeändert hat, so erhält man ein basisch schwe- 
felsaures Chromoxyd, welches halb so viel Säure als das 
neutrale Salz enthält; es ist in Wasser ganz unlöslich. 


Chromsuperoxyd. 


Wird Chromoxydhydrat beim Zutritt der Luft stark, 
jedoch nicht bis zum Glühen, erbitzt, so verändert es 
die grüne Farbe, nachdem es das Hydratwasser verloren 
hat, in eine braune um, indem es sich höher oxydirt. 

Wird das dunkelbraune Pulver nun bis zum Gliben 
erhitzt, so giebt es das absorbirte Sauerstoffgas ab, und 
zwar das Meiste im Moment der eigentlichen Feuer- 


, woher es auch kommt, dafs dann gerade 
die feinen Theilchen des Oxyds umhergeschleudert wer- 
den. Die dunkelbraune Farbe ist nun plötzlich ver- 
schwunden, indem sich nur grünes Oxyd vorfindet. 

Chromoxydhydrat in einer Atmosphäre von Koblen- 
säure, koblensaurem Ammoniak oder Stickstoffgas erhitzt 
und geglüht, liefs keine Feuererscheinung bemerken, son- 
dern verwandelte sich langsam in Oxyd von schmutzig 
grüner Farbe. 

Hingegen in einer Atmosphäre von Sauerstoffgas ist 
die Erscheinung noch stärker als in gewöhnlicher Luft. 
Die plötzliche Zersetzung des Superoxyds in O und Oxyd 
mochte wohl die Ursache davon seyn. 

Das Hyperoxyd löst sich in erhitzter Salzsäure un- 
ter Entwicklung von Chlor auf. In verdünnter Salpe- 
tersäure ist es unlöslich, man kann es damit kochen, um 
zurückgebliebenes Oxyd auszuziehen. Kaustisches Kali 
läfst es unverändert und entzieht ihm keine Chromsäure. 

Berlin, den 15. Januar 1843. 


XIX. Mikroskopische Beobachtung; 
von C. Grüel. 


E ist hinreichend bekannt, dafs das Gesichtsorgan der 
Insecten, jene oft halbkugelförmigen Wölbungen am Kopf 
des Thieres, kein einfaches Auge, sondern ein System 
von vielen Hunderten einzelner Augen darstellt. — 
Schon das unbewaffnete Auge unterscheidet daran bei 
manchen Insectengattungen reihenweise und höchst re- 
gelmalsig angeordnete Punkte oder Erhöhungen, welche 
der gewölbten Fläche, bei hellem Licht betrachtet, ein 
irisirendes Ansehen verleihen, gleichwie auch andere 
glänzende, fein gefurchte oder guillochirte Flächen durch 
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die Interferenz des Lichts eine ähnliche Erscheinung ver- 


anlassen. 

Wenn nun durch das Mikroskop nachgewiesen wer- 
den kann, dafs hinter jedem der unzähligen Augen eines 
Insects, indem sie wie kleine Linsen wirken, ein opti- 
sches Bild von den sichtbaren äufseren Gegenständen 
erzeugt wird, und diese Bilder eine eben so geringe 
Lichtstärke als auch erstaunliche Kleinheit besitzen, wel- 
ches schon vor angestellter directer Prüfung aus opti- 
schen Gründen gefolgert werden kann, so liegt wohl die 
Vermuthung nahe, dafs die Weisheit des Schöpfers, die 
das gröfste wie das kleinste seiner Werke so wunder- 
bar und stets seiner Bestimmung entsprechend geschaffen 
hat, gerade in der Vervielfältigung der Lichteindrücke 
ein Mittel gefunden haben mag, das Sehvermögen des 
Insects durch den Gesammteindruck der unzähligen Bil- 
der eines Gegenstandes zu steigern. 

Um die vorhin erwähnte Erscheinung belohnend und 
mit gröfster Deutlichkeit im Mikroskop hervorzurufen 
(wobei die Anwendung Schiek’scher Gläser eine zu- 
verlässige Mithülfe gewährt), wähle man bei etwa 60- 
bis 90 maliger Vergröfserung als Object vorzugsweise ein 
Stückehen Augenhornhaut einiger Netzflügler (ich nahm 
sie von der eschna grandis), richte den Planspiegel 
des Instruments gegen den freien Horizont, und halte 
die ausgestreckte linke Hand in etwa 3 Fufs Entfernung 
vor dem Spiegel so, dafs das zurückgeworfene Bild der- 
selben in den Bereich des Gesichtsfeldes treten mufs. 

So lange nun der Mikroskop in Bezug auf das Ob- 
ject im richtigen Focus steht, gewahrt man nichts ande- 
res, als die einfach schöne Bildung der Augenhornhaut 
mit ihren vielen sechseckigen, an einander gereiheten 
Zellen, von denen jede, wie schon bemerkt, eine kleine 
convexe Fläche darstellt. — Erhöht man aber den Kör- 
per des Instruments um eine ganz geringe, dem Focus 
der kleinen Linsen entsprechende Distanz, so erblickt 


man sogleich das ungemein scharfe, deutliche Bild der 
Hand in mehr als hundertmaliger Vervielfältigung, eine 
Erscheinung, die durch Bewegung der Hand und der Fin- 
ger noch überraschender wird. ' 

Berlin, Januar 1844. 


XX. Nachträgliches über den VWöhlerit; 
von Th. Scheerer. 


Autser auf mehreren Inseln des Langesund - Fjord bei 
Brevig (besonders Stocköe, Smedholmen und Lövöe), 
woselbst ich diefs Mineral früher antraf, ist dasselbe von 
Hrn. Studiosus mineralogiae Weibye auf einer kleinen 
Insel (Rödkindholmen) bei Fredriksvärn gefunden wor- 
den. In der Umgegend dieser Stadt ist bekanntlich der- 
selbe Zirkonsyenit herrschend, wie bei Brevig, und es 
ist daher wahrscheinlich, dafs der Wöhlerit zu den, diese 
merkwürdige Gebirgsart charakterisirenden Mineralien, 
wenn auch zu den seltneren derselben, gehört. — Etwa 
ein Paar Meilen von Brevig, an einer Uferstelle des Lange- 
sund-Fjord, in der Nähe des Eisenwerkes Barkevif, fand 
Hr. Stud. min. Scheel ein Mineral, welches dort in 
nicht unbedeutender Menge vorzukommen scheint, und, 
bei einer flüchtigen Betrachtung, einem nierenförmig ein- 
gewachsenen Granate oder Zirkone gleicht. Die nähere 
Untersuchung belehrte mich aber bald eines Anderen. 
An der äufseren Gestalt des Minerals konnte nichts Cha- 
rakteristisches bemerkt werden, da dieselbe, durch den 
umschliefsenden Syenit, gehindert worden war, sich selbst- 
ständig zu entwickeln. Blätterdurchgänge schienen, in 
den reinsten Stücken, nach einer Richtung vorhanden. 
Farbe: zwischen granatroth und zirkonbraun. Strich: 
gelblichweils. Ganz reine Stücke sind stark durchschei- 


nend. Zwischen Harz- und Glasglanz. Bruch: mehr 
oder weniger vollkommen muschlig. Harte: zwischen 
Feldspath und Apatit; anscheinend etwas weicher als 
Wöhlerit. Spec. Gew. 3,01. Vor dem Löthrohre in der 
Platinzange behandelt, schmolz das Mineral leicht und 
unter Blasenwerfen zum grünlichen Glase. Mit Borax 
und Phosphorsalz zeigte es Reactionen auf Eisen, Kie- 
selerde und Mangan. Auf dem nassen Wege wurden 
als Bestandtheile aufgefunden: Kieselerde, Tantalsäure, 
Eisenoxyd, Kalkerde, Natron, etwas Mangan und eine 
Spur Talkerde. Weder Phosphorsäure noch Flufssäure 
waren vorhanden; dagegen ist es möglich, dafs das Mi- 
neral eine geringe Menge Zirkonerde enthält. Die Lö- 
sung desselben in Salzsäure gab nämlich, mit schwefel- 
saurem Kali, in Stücken, eine unbedeutende schleimige 
Trübung, die aber allerdings auch blofs von der Gegen- 
wart einiger aufgelösten Tantalsäure herrihren kann. Nach 
diesem Verhalten ist es annehmbar, dafs das untersuchte 
Mineral eine Art von Wohlerit sey, in welchem das Ei- 
senoxyd den gröfsten Theil, vielleicht sogar alle Zirkon- 
erde, ersetzt. Die dunkle Farbe des Minerals wäre hier- 
aus leicht erklärbar, das geringere spec. Gewicht aber 
vielleicht weniger. Jedenfalls bedarf es noch einer ge- 
naueren quantitativen Untersuchung, um mit Bestimmt- 
heit über die Natur dieses Minerals zu entscheiden, wel- 
ches aber sicher dem Wohlerit nahe verwandt ist. 


XXI. Bernstein in Norwegen; 
‚son Demselben. 


D. Vorkommen von Bernstein in der Umgegend von 
Christiania dürfte dem deutschen mineralogischen Publi- 
cum ein bisher noch unbekanntes Factum seyn, und ob- 


gleich die gefundene Menge nur sehr gering ist, scheint 
mir diefs Vorkommen doch der Erwähnung zu verdie- 
nen. Die Fundstätte des Bernsteins liegt etwa 5 bis 6 
geographische Meilen in gerader, nordwestlicher Rich- 
tung von der Hauptstadt entfernt. Einige hundert Schritte 
von dem Hofe Houg, an dem westlichen Ufer des Tyri- 
Fjord (einem Binnensee) auf Ringerige, ergiefst sich ein 
kleiner Bach in den genannten See, und an dessen Mün- 
dung ist es, wo man von Zeit zu Zeit abgerundete ge- 
schiebeartige Stücke Bernstein angetroffen hat. Das Ufer 
ist an dieser Stelle ganz mit Geschieben (aus Quarz, 
Gneis, Granit und anderen Ur- und Uebergangsgebirgs- 
arten) bedeckt, welche theils durch den Bach herabge- 
führt, theils durch den See an den Strand gespült seyn 
mögen, und die gewils meist aus einer geschiebeführen- 
den Lehmformation ausgewaschen sind, welche grofse 
Areale in Ringerige und der Umgegend bedeckt. Die- 
ser Lehmformation mögen denn auch wohl die Bern- 
steingeschiebe angehört haben. Sie fanden sich bisher 
stets an solchen Stellen, dafs es ungewils bleibt, ob sie 
vom Bache aus höher liegenden Erdschichten herabge- 
schwemmt, oder ob sie, bei einem höheren Wasserstande 
des Sees, von diesem ausgeworfen wurden. Die erste 
Auffindung desselben geschah vor etwa 8 bis 10 Jahren 
durch den Capitain Nordrehoug. Derselbe besitzt ein 
Stück Bernstein von dieser Fundstätte, welches fast die 
Gröfse einer mälsigen Faust haben soll. Später haben 
auch Director Röbert, Professor Keilhau und Andere 
mehr oder weniger ansehnliche Bernsteinstücke von dort- 
her erhalten. Ich besitze ein solches Geschiebe, etwa 
von der Grölse eines Taubeneies. 
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